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REVISTA RUTAS

La Revista Rutas desde 1986, afio de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras (Comité Nacional Espaiol de la Asociacion Mundial de la Carretera).

Las principales misiones de la Asociacion, reflejadas en sus Estatutos son:

. Constituir un foro neutral, objetivo e independiente, en el que las administraciones de carreteras de los distintos ambitos territoriales (el Estado, las comuni-
dades auténomas, las provincias y los municipios), los organismos y entidades puiblicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, econdmicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocién, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacién de las carreteras y vias de circulacion.



Nombre propio de las

Carreteras

Histéricamente se han denominado las carre-
teras por las poblaciones o lugares de su ori-
gen y su final, incluyendo a veces alguna poblaciéon
o lugar intermedio, sin tener en cuenta que estos
nombres resultaban con frecuencia largos y compli-
cados para ser pronunciados y escritos tantas veces
como lo requeria cualquier asunto relacionado con
ellas o poco conocidos para que el usuario pudiera
identificarlas facilmente. Esto ocurria sobre todo con
las carreteras que entonces eran de segundo y tercer
orden. El problema indicado llegé a su grado maxi-
mo con mucha frecuencia cuando el origen y/o el
final de la carretera estaban en un punto intermedio
entre dos poblaciones, entonces podia denominarse
de esta guisa: Carretera de la de “A” a “B” a la de “C”
a“D” con la correspondiente magnitud de palabras a
pronunciar o escribir.

Valgan los siguientes ejemplos: Carretera de la de
Huesca a Novales a la de Selgua a las Carboneras, que
ahora es parte de la A-1217, denominada de Monflo-
rite a Sena; Carretera de la de Bespén a Aguas a la de
Abiego a Rodellar, que ahora es parte de la A-1228,
denominada de Angliés a Aguas; ambas de la Diputa-
cion General de Aragoén.

En otros casos, observando estrictamente este sis-
tema de denominacidn, el comienzo y/o el final no
eran en realidad poblaciones, sino lugares o caserios
que nadie conocia, salvo los habitantes de la zona.

Valgan también los siguientes ejemplos: Carretera
del Puente de Resordi a Puente de Montanana, que
ahora es parte de la N-123A, de Zaragoza a Francia
por el Valle de Aran, y de la N-230, de Tortosa a Francia
por el Valle de Aran, de la Red Nacional; Carretera de
Castejon de Monegros a la de La Almolda a la Venta
de Los Petrusos, que ahora es la A-2221, de Bujaraloz
a Castejon de Monegros, de la Diputacién General de
Aragon.

Tribuna Abierta

Tribuna
abiert

Rafael Lépez Guarga
Miembro del Comité Editorial

El Plan de Modernizacién de los afios 50 traté de
suprimir estos inconvenientes, aplicando también
por regla general el criterio de nombrarlas por las
poblaciones o lugares mas proximos del origen y del
final que fueran conocidos y sencillos de pronunciar
y escribir pero prescindiendo de nombres desconoci-
dos y complicados.

En la década de los 80 se produjeron las transfe-
rencias de las carreteras no nacionales a las Comuni-
dades Auténomas, adoptando en general todas ellas
nombres siguiendo este mismo criterio. Las carre-
teras nacionales (las dependientes del Ministerio de
Fomento) no modificaron normalmente la denomina-
cion del Plan de Modernizacién hasta la Ley 257/1988,
de Carreteras.

Para simplificar mas la denominacién, ya en la
indicada Ley 257/1988, actualizada con la vigente Ley
37/2015, de Carreteras, se adopté el criterio de darles
en general un nombre propio, especialmente a casi
todas las autopistas y autovias, que para que sea ade-
cuado debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- facilidad de pronunciacién y escritura, que obvia-
mente debe ser mas sencillo que la designacién
por su origen y destino ya que si fuera complicado
seria preferible esto ultimo,

- facilidad de identificacion con la carretera para
que el usuario pueda reconocerla por algin moti-
vo relacionado ella sin dudar, incluso para el que
no la conozca,

- el motivo debe estar relacionado con toda la carre-
tera, nunca solo con una parte de ella,

- preferentemente, los nombres se referirdn a
poblaciones, a accidentes geograficos o a temas
histéricos o artisticos préximos a su paso.

Como consecuencia de ello hay una gran parte
de denominaciones que son adecuadas y se ajustan
a las condiciones sefialadas de sencillez y capacidad
de identificacién, como son las 6 autovias de los iti-
nerarios radiales denominadas por su orientacién
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Rafael Lépez Guarga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

desde Madrid; la autovia A-8, Autovia del Cantabri-
co, que desde el Pais Vasco hasta su conexiéon con la
carretera N-6, de Madrid a A Coruna, en Baamonde
(Lugo) discurre préoxima y paralela a la costa Canta-
brica, y la autovia A-7 y la autopista AP-7, denomina-
das del Mediterraneo, que recorren la costa medite-
rrdnea espanola, aunque también pudieron haberse
denominado por su itinerario histérico, es decir res-
pectivamente Autovia o Autopista Augusta porque
por alli discurria la importante calzada que venia de
Roma, llamada Via Augusta por ser Octavio Augusto
su impulsor, descrita en el Itinerario de Antonino del
siglo 111

Igualmente son adecuadas la autovia A-66, Auto-
via Ruta de la Plata, en alusién a la también impor-
tante via romana y famoso camino histérico con este
nombre, que cruzaba Espana de norte a sur por el
oeste, y la carretera convencional N-260, Eje Pirenai-
co, que discurre paralela y proxima al lado sur del Piri-
neo, entre Port Bou (Girona) y Sabifidnigo (Huesca).

Sin embargo, existen otros casos de denominacién
inadecuada como es el de la autovia A-22, de Lleida a
Huesca, llamada de forma oficial Autovia del Camino
Cataldn porque segun dijeron seguia el itinerario del
Camino de Santiago Cataldn. Sin embargo esto no es
asi, ya que el camino de peregrinos a Santiago que
se aproxima al itinerario es un ramal del tronco prin-
cipal que desde el Monasterio de Montserrat (Bar-
celona) iba a Zaragoza por el Valle del Ebro. El ramal
comenzaba en Cervera (Lleida) y se dirigia a Huesca
por Monzén (Huesca). En contrapartida si que existen
a unos 10 km, en Pertusa, restos de la calzada romana
que el ya citado Itinerario de Antonino denominaba
de llerda (Lérida/Lleida) a Osca (Huesca), que poste-
riormente fue utilizada como camino de peregrina-
cién a Santiago, por lo que asi debiera Ilamarse, de
Lérida/Lleida a Huesca, por su origen y su final. Curio-
samente ademas, este ultimo nombre latino coincide
con el nombre cataldn. Atendiendo por otra parte a
motivo geografico podria llamarse también Autovia
Prepirenaica porque todo su trazado discurre por el
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somontano sur de esta cordillera interior.

Otro ejemplo de denominacién inadecuada es la
autovia A-23, Autovia Mudéjar, que tampoco la iden-
tifica porque el arte Mudéjar si abunda, y con mag-
nificos monumentos, entre Sagunto y Zaragoza, pero
no entre esta ciudad y la frontera francesa donde
predomina el arte Romanico, también con magnifi-
cos monumentos. Unas denominaciones adecuadas
podrian ser Autovia Romanico-Mudéjar o bien Mudé-
jar-Altoaragonesa, que aunque largas las identifica
perfectamente.

Por ultimo, por citar otro ejemplo también inade-
cuado, la autopista AP-2, Autopista Zaragoza-Medi-
terraneo, se puede confundir con la Autovia Mudéjar
que también va de Zaragoza al Mediterraneo, debe-
ria llamarse con mas precisiéon Autopista Zaragoza-El
Vendrell.

Hay precedentes de cambios de denominacién,
siendo uno de ellos el de la autovia A-44, Sierra Neva-
da-Costa Tropical, que anteriormente se llamaba
simplemente Sierra Nevada, como consecuencia de
sonadas protestas provenientes de las poblaciones
costeras, reclamando el nombre de su zona.

Como conclusion, cabe hacer la reflexion de que
aunque esté clara la conveniencia de adoptar nom-
bres inequivocos y sencillos para identificar los dis-
tintos itinerarios, hay que tener mucho cuidado en
hacerlo, y quizas previamente a ello deberia estable-
cerse algun sondeo en la opinién publica y en las cos-
tumbres del territorio para acertar plenamente en la
denominacion, siendo preferible adoptar el siempre
socorrido origen/destino antes que un nombre que
pueda herir sensibilidades o incluso rayar en la “incul-
tura”, invitando desde esta Tribuna, a aquellos que
tengan la competencia, a corregir algun “desaguisa-
do” que presenta la actual denominacién. Hasta ese
momento pensaremos que la denominacion actual
es considerada anécdota y un “tropiezo” en la sefa-
lizacién de informacion que se presenta en nuestras

.

carreteras. **

Tribuna Abierta
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Rubio Alférez, J.

Las Redes Arteriales:
dos historias paralelas (2/2

A Sandro Rocci in memoriam

Urban main roads: Two parallel stories (2/2)

Jesus Rubio Alférez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Revisado por el Comité Técnico de Planificacién, Disefio y Trdfico de la
Asociacion Técnica de Carreteras

En esta segunda parte se completa el andlisis de la
planificacion de las redes arteriales en los ultimos
60 anos en la Red Estatal de Carreteras espanola.

La potenciacion del transporte publico en los acce-
sos a las grandes ciudades ha sufrido éxitos, anuncios de
nuevas actuaciones, retrasos y paralizaciones en este pe-
riodo que tienen mucho que ver con las relaciones entre
las administraciones implicadas.

En los ultimos afnos, nuevos protagonistas se afnaden
a los clasicos, algunos anunciando una ruptura tecnolé-
gicay el cambio del sistema vigente.

Las reflexiones finales se refieren, entre otras cuestio-
nes, a los papeles de los diferentes actores en una red de
infraestructuras madura integrada en sistemas de trans-
porte metropolitanos complejos; a la importancia de la
imagen institucional como generador de conflictos o la
necesidad de equipos coordinados que trabajen en la
misma direccion, porque en situaciones complejas como
lo es la movilidad en areas metropolitanas, no deben
plantearse como soluciones realistas ocurrencias parcia-
les y simplistas aunque resulten llamativas.

La Redes Arteriales: Dos historias paralelas (2/2)

In this second part, planning of the spanish arterial
roads is revisited. The past 60 years are considered,
analizing the relation between implicated administra-
tions and bearing conclusions that can be helpful in the
new period featuring, at present, disruptive technologies.

In this period, promotion of public transport access
to major cities has suffered successes, announcements of
new actions, delays and stoppages that have to do with
the relationships between administrations involved.

The final reflections refer, among other issues, to the
roles of different actors in a mature infrastructure net-
work integrated into complex metropolitan transport
systems; the importance of the institutional image as a
generator of conflicts or the need for coordinated teams
working in the same direction, because in complex situa-
tions such as mobility in metropolitan areas, partial and
simplistic occurrences should not be considered as realis-
tic solutions, even if they are striking.
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Rubio Alférez, J.

10. El transporte publico en las
carreteras estatales

Multimodalidad; fomento del trans-
porte publico. Bus VAO A-6 (1995).
Priorizacion de infraestructuras mul-
timodales, OCDE (1996). Anuncios en
2005 y 2007. Un empuje insuficiente al
transporte publico en la red de carrete-
ras. Las Plataformas Prioritarias para
el Transporte Publico (PPTP) o carriles
Bus-VAO y las paradas de autobdus.
Cambios anunciados en 2017.

Desde la formulacién del Plan Ge-
neral de Carreteras 1984-91 (PGC), en la
Direccion General de Carreteras (DGC)
se era consciente de que la vialidad y el
transporte urbano necesitaba un mar-
co que superase el analisis clasico de la
ingenieria de trafico. En 1993 se indi-
caba que las soluciones del transporte
urbano tendrian que basarse en tres pi-
lares: intermodalidad, concertacion ins-
titucional y politica del suelo, y dentro
de la intermodalidad, el acento debe-
ria ponerse en potenciar el transporte
publico en los principales accesos a las
ciudades. Se expresaba también que el
trafico era uno de los causantes princi-
pales del deterioro del medio ambiente
urbano.

En Espafia se habia realizado en
1995 la experiencia, pionera en Europa,
del Bus-VAO (vehiculos con alta ocupa-
cion) en el acceso de la A-6 en Madrid.
Se planteé como un acceso reversible
y asi sigue funcionando hasta la actua-
lidad. Esa nueva manera de fomentar
el transporte publico en los accesos
congestionados se confirmé como la
medida mas eficaz para incrementar la
ocupacion de los vehiculos privados y
transvasar viajeros del vehiculo priva-
do al transporte publico. No es la Unica
posibilidad de mejora de las condicio-
nes de transporte de los usuarios del
autobus, pero si la mas potente, y cabe
realizarla durante todo el dia (en uso
exclusivo) o en determinados periodos
horarios. Brevemente se puede afirmar
que es la Unica manera de garantizar
que parte del sistema no entre en con-
gestion.

En 2004, después de haber realiza-

do los correspondientes estudios para
desarrollar la intermodalidad de acuer-
do con el PLan de Infraestructuras de
Transporte 2000-07 (PIT), se exponia
que el disefo de las redes arteriales ha-
bia sido objeto de reflexién por parte
de la Direccion General de Carreteras
desde hace décadas, consciente de que
tanto los usos de estos tramos periur-
banos, como los conflictos, congestién
y accidentes principalmente, son dife-
rentes de los interurbanos.

Los accesos a las ciudades son los
que en esos momentos, y en la actua-
lidad, restan fiabilidad a los tiempos
previstos por los usuarios en sus trayec-
tos; la congestion cotidiana de tramos
supone una pérdida de tiempo del con-
junto de los ciudadanos de una magni-
tud considerable, y el sentido comun
coincide con los andlisis especializados:
en el diseno de este viario tiene que
primar la capacidad, la seguridad y la
regularidad sobre la velocidad.

También debe ser asumida, en los
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disefios concretos que determinan el
uso del recurso mas limitado, el suelo,
la necesidad de favorecer los modos
mas eficientes y menos contaminantes
que comparten la red de carreteras jun-
to al vehiculo privado.

Por este motivo se habia planteado
un trabajo especifico, con conclusiones
en diciembre de 2003 y en un infor-
me complementario en noviembre de
2004, acerca de la conveniencia y renta-
bilidad de plataformas reservadas para
el transporte publico.

El trabajo incluyé la coordinacién
con los Consorcios y Autoridades Me-
tropolitanas del Transporte en Madrid,
Barcelona, Junta de Andalucia (Sevilla
y Mélaga), Valencia, Bahia de Cadiz,
Zaragoza y Asturias (Oviedo, Gijon, Avi-
Iés). En Madrid, en 2004 se cambio la
titularidad de la M-30, se realizaron las
cesiones de los tramos entre la M-30
y la M-40 de la A-1 y A-5 y se tomd la
decision de acometer la ejecucién de
intercambiadores, cuya relevancia era

La Redes Arteriales: Dos historias paralelas (2/2)
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indiscutible y hacia mdas necesaria aun
la coordinacion técnica entre las admi-
nistraciones implicadas.

Las paradas de autobus y las pasa-
relas peatonales vinculadas a ellas son
también elementos caracteristicos de
las redes arteriales y fueron objeto de
otro estudio que cuantificéd el nimero
de paradas existentes, las que eran con-
flictivas y el coste de su adecuacion, ti-
pificando las soluciones previstas.

Los documentos citados quedaron
como documentos internos de la DGC.

Siguiendo las directrices del Plan
Estratégico de Infraestructuras y Trans-
porte (PEIT) 2005-2020 la DGC planteé
los estudios correspondientes a su de-
sarrollo en el ambito de las carreteras,
bajo la denominacién de Plan sectorial
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La Redes Arteriales: Dos historias paralelas (2/2)

de carreteras (2005) 2007/2012, con
tres programas de actuacion: creacion
de infraestructura interurbana, fomen-
to de la intermodalidad y otras actua-
ciones en el ambito urbano y conserva-
ciény explotacion.

El principio orientador de la politica
de carreteras en ese momento era la
movilidad sostenible, priorizando la se-
guridad, la conservacion y la utilizacién
Optima de la red existente, contem-
plando toda la red, no sélo la estatal,
prestando especial atencién a la mejo-
ra de la integracion de la carretera en el
medio, la intermodalidad y el fomento
del transporte publico.

La formulacién de los programas
concretos siguiendo estas directrices,
establecian los subprogramas de acce-
SOS a puertos, accesos a aeropuertos,
plataformas prioritarias para el trans-
porte publico y otras actuaciones que
incluian la mejora de las paradas de
autobus y la potenciacién de modos no
motorizados y menos contaminantes.

Para plantear las actuaciones concretas,
su coste estimado, su rentabilidad y las
prioridades de actuacion, se realizé un
estudio especifico terminado en junio
de 2006.

El estudio de todos los accesos con
un trafico de autobuses suficiente como
para justificar el estudio de detalle de
una Plataforma Prioritaria para el Trans-
porte Publico (PPTP), denominadas
convencionalmente como Bus/VAO por
similitud con la existente en la A-6 en
Madrid, dio lugar a estudiar los accesos
en Madrid (todos los estatales), Barce-
lona (A-2), Mélaga (corredores oriental
y occidental), Valencia (A-3), Sevilla (A-
49), Murcia (N-301 y A-30), la“Y" asturia-
na: Oviedo - Gijén — Avilés (A-8 y A-66),
Caceres (N-521), Santander-Torrelavega
y Santander- Astillero, para ver en cua-
les de ellos podian ser viables y renta-
bles las citadas PPTPs. Por supuesto,
cualquier estudio de estas plataformas
o del resto del programa incluia, desde
sus inicios, una evaluacion ambiental.

A partir del analisis y diagnéstico de
la situacién actual y prevista, asi como
del seguimiento de los planes, proyec-
tos y obras en ejecucién o planificados,
se procedié a determinar las actuacio-
nes viarias integrantes del Programa de
Intermodalidad (de acuerdo con cada
uno de los subprogramas antes cita-
dos) en el horizonte del Plan.

Este estudio, aunque consultable
en la biblioteca del ministerio, se con-
sider6 de uso restringido dado que el
PSC (2005) 2007-2012 no llegé a verse
aprobado.

El PEIT planteaba expresamente
una politica de coordinacién con otras
administraciones basada en la defini-
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cién de objetivos comunes a través de
Planes de Movilidad Sostenible (PMS),
que quizas tuviese que ver con la falta
de interés por las propuestas que pu-
diesen surgir de la DGC, a pesar de que
el fomento de los carriles Bus/VAO ha-
bia sido también establecido en el PEIT
y expresado personalmente por la mi-
nistra en 2005y 2007.

La entonces ministra anuncié en
marzo de 2005 y expuso en 2007 en el
Senado, que habia decidido impulsar
los modos de transporte menos con-
sumidores de espacio, mas eficientes
y que garantizasen a largo plazo una
menor contaminacién. Dado el éxito
evidente del funcionamiento del carril
bus-VAO de la A-6 en Madrid planteé
carriles bus en todos los accesos de la
red estatal de carreteras en Madrid, en
Barcelona y en Mélaga, comunicando
que el Ministerio ya estaba desarrollan-
do los proyectos de construccién de fu-
turos carriles bus en todos los accesos
a Madrid que dependen del Departa-
mento.

En sus palabras, que admiten man-
tenerlas en presente, el compromiso
con la mejora del medio ambiente, y
con la busqueda de sistemas de trans-
porte sostenibles hace imprescindible
el fomento del uso de los modos de
transporte menos contaminantes. El
planteamiento de carriles bus, tal como
se estd planteando en los accesos a

Madrid, no excluyen otras mejoras: la
idea es dar un tratamiento integral a la
plataforma existente, considerando no
solo los usuarios de la via, sino también
a los colindantes. Con esta directriz, lo
estudiado integra aumentos de capaci-
dad; ejecucion o continuidad de vias de
servicio inexistentes o ejecutadas par-
cialmente; reordenacion de los acce-
sos; solucién de puntos singulares (por
trazado deficiente en comparacién con
el resto, que lo convierta en un cuello
de botella o potencialmente peligroso
con el resto del tramo mejorado; por
galibos en estructuras muy limitativas,
etc.); incremento de la permeabilidad,
formulando no solamente pasarelas
peatonales sino anchuras suficientes
para disminuir el efecto barrera, y me-
joras para disminuir la afeccion acustica
alos vecinos.

Tal como se ha indicado, en la DGC
se estaba trabajando en ese sentido en
ese periodo, entendiendo que dar prio-
ridad al transporte publico es lo tnico
que puede garantizar la sostenibilidad
del sistema en los accesos congestio-
nados a las ciudades. También se sabia
por haber hecho unos estudios previos,
que el disefio de cada caso exigia un es-
tudio personalizado y que podian plan-
tearse opciones muy diferentes segun
se considerase una ampliacién de las
plataformas existentes o un aprovecha-
miento de las mismas. En ambos casos
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cabe disefar plataformas de uso reser-
vado de manera permanente, o carriles
con uso restringido en periodos hora-
rios con congestion. Todos estos casos
pueden denominarse Plataformas con
uso Prioritario para el Transporte Publi-
co (PPTP), mas genérico que Bus-VAO.

La importancia de la coordinacion
adecuada con otras instituciones como
el Consorcio Regional de Transportes
de Madrid (CRTM) era fundamental,
entre otras cosas para garantizar que
los posibles futuros Bus-VAO tuviesen
garantizadas las conexiones adecua-
das con los intercambiadores previstos.
Esta coordinacién se produjo hasta el
punto de modificar cotas de ramales
de futuras actuaciones, que, en caso de
no haberse previsto, hubiese hecho in-
viable su ejecucion. Esta coordinacién
exige citar a Carlos Cristobal, que, por
citar sélo dos ejemplos, en 2002 publi-
c6: “Concepcidn de terminales - esta-
ciones de autobuses metropolitanos en
Madrid’, y en 2006 coordiné la publica-
cién dedicada a estaciones e intercam-
biadores de autobuses: “Areas Urbanas
Intermodales de transporte publico en
Madrid".

Existen prejuicios y problemas ad-
ministrativos anadidos a los presupues-
tarios, que no facilitaron la ejecucion de
los proyectos que hubiesen continuado
el ejemplo del exitoso carril Bus-VAO de
la A-6 en Madrid. Su tramitacion co-
menz6 en 2004, y como se ha indicado,
se contemplaban cinco plataformas
en Madrid y otras dos en Barcelona y
Malaga, y ademas, como fomento del
transporte publico en las carreteras se
consideraron también otro tipo de ac-
tuaciones como la mejora de las para-
das de autobus en Galicia. En ocasiones
los primeros de los citados proyectos
fueron considerados muy caros (unas
actuaciones con periodos de retorno
de lainversién entre tres y cuatro afnos),
pero la mejor critica es una de diez aflos
antes, al Bus-VAO de la A-6 ya funcio-
nando, aparecida en el ABC del domin-
g0 25.06.1995 en la que el titular asegu-
ra que “Borrell amenaza con construir
carriles Bus/VAO en todos los accesos
a la capital” En el articulo se explica
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gue en Europa estas soluciones se han
desmantelado por su ineficacia. Parece
que la opinién ya publicada en 1994
con unas declaraciones del entonces
alcalde, asegurando que “el Bus-VAO de
la N-VI es inutil, desfasado, y carisimo’,
prevalecieron sobre los datos de uso y
disminucién de la congestién medibles
y dificilmente contestables.

Posteriormente, en plena crisis eco-
némica, por parte de la DGC se expresa-
ba que cabia plantear la utilizacion de
lo existente con unas necesidades mini-
mas de inversion. Que la busqueda del
uso mas eficiente del patrimonio viario
y del sistema de transporte publico
existentes, incluia la realizacién de las
PPTP mas rentables y la mejora de las
paradas de autobus dispersas en la red
de carreteras, pero tampoco se avanzo
mucho porque se consideré que debia
paralizarse cualquier tipo de iniciativa
en este sentido.

1]'
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En una crisis profunda como la de
aquéllos anos deberian analizarse las
posibles inversiones con mucha mas
exigencia, buscando, en el caso de in-
versiones publicas, las que mayor be-
neficio social generen. Si el criterio que
prevalece es el del interés de la iniciati-
va privada por acometer una actuacion,
habria que articular la forma de gene-
rar ingresos en las PPTP, porque es facil
imaginar una gestion de los intercam-
biadores, en la cual parte de los benefi-
cios generados en la explotacion revir-
tieran en la amortizacién del conjunto,
mediante el cobro a cada autobus que
utilizase las PPTP. En el caso de andlisis
convencionales, monetarizando los
ahorros de tiempo, ya hemos dicho
que estamos hablando de actuaciones
con periodos de retorno de la inversion
entre tres y cuatro aios, que en el caso
de plantearse como concesién privada,
habria que traducir en los correspon-
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dientes andlisis econdmico-financieros.

Técnicamente podria formularse
como la busqueda de una solucion
sostenible en los accesos congestio-
nados de nuestras ciudades. Estos ac-
cesos que dan forma a los desarrollos
urbanos y cuyos enlaces son inmedia-
tamente ocupados por grandes super-
ficies comerciales, son los nuevos hitos
que referencian nuestro territorio y
generan habitos de comportamiento
y desplazamiento en los que conviene
intervenir.

Lo que se planteaba es que el Uni-
co sistema sostenible a medio plazo es
el que considere, mejore y potencie el
transporte publico en nuestras carre-
teras, entendiendo por sostenible en
este contexto, que el tiempo de viaje
esté garantizado con unos margenes
de error razonables y que el transcurso
de los afios no acerque el colapso de la
infraestructura por falta de adecuacion
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a la demanda.

No estdbamos hablando sélo de
accesos metropolitanos en grandes
ciudades. En Madrid, Barcelona y Méla-
ga era y es evidente la rentabilidad de
plataformas en las cuales tenga prefe-
rencia el transporte publico. Pero no es
la Unica posibilidad: pueden plantearse
disenos - que no han sido estudiados
hasta 2017 en la A-2 en el tramo de
Madrid a Alcala de Henares - en los que
se aproveche parte de la plataforma
existente. Puede plantearse un plan de
mejora de paradas en toda la red. O se
pueden plantear carriles de uso restrin-
gido en vez de uso exclusivo, y aplicar la
restriccion Unicamente cuando se pro-
duzca la congestion. Tendrian sentido y
podrian plantearse pruebas en accesos
a poligonos industriales, universidades
o estadios de futbol.

Como ya se ha dicho, las paradas de
autobuses, estudiadas exhaustivamen-
te para establecer los conflictos exis-
tentes y las prioridades de actuacion,
fueron objeto de un informe dentro del
conjunto de los estudios preparatorios
del nonato Plan Sectorial de Carreteras
y las actuaciones sobre las paradas de
autobuses estudiadas estaban dirigidas
a facilitar la necesaria coordinacién de
las diversas instituciones implicadas:
Ayuntamientos, Comunidades Auténo-
mas y la propia Administracién Central.

La existencia de alrededor de 1 340
paradas de autobus en carreteras con-
vencionales de la Red de Carreteras
del Estado -de ellas, aproximadamente
dos tercios en tramos interurbanos, y
el tercio restante en travesias-, supone
un problema, en muchos casos, de se-
guridad peatonal. Se estimé que seria
necesario actuar en mas de la mitad de
estas paradas.

La Direcciéon General de Carreteras
planted la solucién de estos problemas
en el marco del citado Plan Sectorial
de Carreteras, en su Programa COEX
(Conservacion y Explotacién), con re-
sultados diferentes en las distintas De-
marcaciones, pero a pesar de ser un
subprograma de poca exigencia inver-
sora, también se vio afectado por la cri-
sis y parado en su mayoria.

En esos afos de crisis y como ele-
mento de activacién econdémica se
produce el Plan extraordinario de in-
fraestructuras (PEl) 2010. El plan de
colaboracién publico-privada (PEl) fue
presentado por el Presidente del Go-
bierno, José Luis Rodriguez Zapatero
como la apuesta conjunta del Gobierno,
las entidades financieras y las empresas
del sector para reactivar la economia y
el empleo a través de la inversion en in-
fraestructuras de transporte, pero este
fomento del transporte publico no se
vio reactivado.

En otro orden de cosas, ese afo se
produce un cambio administrativo re-
levante en el tema que nos ocupa: a
finales de 2010, la Direccion General
de Carreteras suprimio la Subdireccion
de Planificacion, responsable hasta ese
momento de todos los estudios que
desarrollaban los planes de rango su-
perior y cred la de Explotacion y Ges-
tion de Red.

Quizas la forma de plantear en 2017
las actuaciones en nuevos carriles Bus-
VAO en Madrid pueda darnos una idea
de la aproximaciéon actual a la forma
de acometer nuevas actuaciones pe-
riurbanas. En 2017 se cred un grupo
de trabajo que incluia a la Direccion
General de Carreteras del Ministerio
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de Fomento, el Consorcio Regional de
Transportes, la Direccion General de
Trafico del Ministerio del Interior, la Di-
reccién General de Carreteras de la Co-
munidad de Madrid y el Ayuntamiento
de Madrid, para proyectar un carril Bus-
VAO en la entrada a Madrid de la A-2,
con idea de estudiar posteriormente su
implantacién en el sentido de salida, y
analizar los restantes accesos si la expe-
riencia resultase adecuada. El proyecto,
financiado por CONFEBUS (Confedera-
cién Espanola de Transporte en Auto-
bus), fue dirigido conjuntamente por el
Grupo de trabajo formado por las tres
primeras Administraciones citadas, y la
idea hubiese sido plantear un Convenio
de actuacién entre todas las implicadas.

La nota de prensa del 31 de agosto
de 2017 del Ministro De la Serna presen-
tando el proyecto para adaptar el carril
izquierdo de la A-2 como carril Bus-VAO
indicaba que esta medida comenzaria a
implantarse a lo largo de 2018.

La presentacion del proyecto para
adaptar el carril izquierdo de la A-2
como carril Bus-VAO en el tramo en-
tre la M-300 y el intercambiador de la
Avenida de América se realiz6 conjun-
tamente por el ministro de Fomento,
el consejero de Transportes, Vivienda
e Infraestructuras de la Comunidad de
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Madrid y la delegada del Area de Go-
bierno de Medio Ambiente y Movilidad
del Ayuntamiento de Madrid.

La citada nota explicitaba que el
carril se gestionaria mediante un siste-
ma de “Gestion Inteligente de la Carre-
tera” (ITS) que indicaria a los usuarios
en tiempo real las restricciones de uso
y estimaba que esta medida, benefi-
ciarfa cada dia a unos 15.000 viajeros,
que reducirian el tiempo de entrada a
Madrid de media en un 25%, lo que su-
pondria para el conjunto de los viajeros
un ahorro de 500.000 horas anuales y
una reduccién de 900 toneladas anua-
les de emision de CO-2. Ademas, por las
mejoras en el servicio, se produciria un
aumento de la demanda de transporte
publico entre un 10y un 15%.

Pasando de la posible actuacion
concreta en la A-2 a una visibn mas
de conjunto, el marco de planificacién
aporta poco en 2018, por falta de con-
crecién, en cuanto a la forma de proce-
der en las antiguamente denominadas
redes arteriales. El Plan Director de
Innovacion en infraestructuras, trans-
porte y desarrollo urbano, anunciado
por el entonces ministro en diciembre
de 2016, hubiera debido convertirse en
el impulso de la I+D+i en el sector y en
iniciativas para favorecer la intermoda-
lidad y el transporte sostenible, pero
ni este plan ni el Plan extraordinario
de inversién en carreteras 2017-2021
anunciado por el entonces presidente
de gobierno a los presidentes de las

principales constructoras nacionales
contemplaban los problemas de con-
gestion y sus posibles soluciones en las
areas metropolitanas.

11. Red madura. La disrupcion
del sistema.

Importancia de la conservacién y
la gestion sobre la creacién de infraes-
tructura. Administraciones responsa-
bles y plazos de las obras urbanas.

Considerando lo que se expresa en
el Plan de Infraestructuras, Transporte y
Vivienda PITVI (2012-2024), podemos
afirmar que en lo que se hace hincapié
es en laimportancia de la gestién. En lo
referente a plataformas prioritarias para
el transporte publico la Unica referencia
es genérica y al leer que el Ministerio
impulsard la reforma de los mecanis-
mos de concepcion de las actuacio-
nes infraestructurales en las ciudades,
aunque la frase es ambigua, podemos
pensar que quizads no fuese una mera
coincidencia que la Direccion General
de Carreteras suprimiese a finales de
2010 la Subdireccién General de Pla-
nificaciéon y que en lo que se refiere a
las PPTP, se anularan poco después los
proyectos de construccién realizados,
que habian contemplado en dos Presu-
puestos Generales del Estado partidas
para el comienzo de su ejecucion.

La autonomia de la DGC para plan-
tear otras cuestiones en areas urba-
nas queda limitada, al establecer que

CAMPASIA DE PUBLICIDAD INSTITUCIONAL
LOS TRANSPORTES QUE MUEVEN TU VIDA.
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los instrumentos necesarios seradn los
Planes de Movilidad Sostenible (PMS)
que deben ser realizados por las Auto-
ridades Locales, en cuyo marco podran
plantearse nuevas infraestructuras.
Esto no impide que se sigan ejecutan-
do obras, y que la mas emblematica en
muchos afnos haya sido la terminada en
2016, el nuevo puente de Cadiz, actua-
cién contemplada en el Atlas urbano de
1991 que recogia las necesidades de ac-
tuacién en las redes arteriales a medio
y largo plazo. La utilizacién politica del
puente, considerado y publicitado por
el Ayuntamiento como la obra de todos
los gaditanos, permite una reflexion en
lo que se refiere a la rentabilidad poli-
tica de estas obras para el Ministerio y
como esto puede influir en la desmoti-
vacion para emprender actuaciones en
el ambito urbano.

No obstante, el PITVI recoge como
actuaciones una lista de obras y de ciu-
dades en las que se acometeran nuevas
infraestructuras, asi como accesos a
puertos y a aeropuertos, con un nivel
de detalle desigual, como la resolucion
de un paso inferior en Conxo (A Coru-
fAa), incluyendo una secuencia de ciu-
dades en las que no se cita la actuacion
considerada.

En la remodelacién de la DGC en
2017 se prescinde de la planificacién en
los nombres de todas sus subdireccio-
nes, lo cual parece indicar la voluntad
de delegar estas cuestiones en otros
organismos y comenzar las gestiones
propias directamente con estudios y
proyectos derivados de otros ambitos.

Conviene recordar que ‘actuaciones
urbanas’no es en absoluto sinénimo de
obrasy nuevo viario. En una red madura
como la espaiola en estos momentos,
debe ser sinédnimo de gestionar del via-
rio existente, identificar los modos mas
eficientes y menos contaminantes del
sistema urbano de transportes y poten-
ciar su uso, detectar los problemas exis-
tentes e intentar ofrecer soluciones que
sigan siendo validas a largo plazo. Unos
ejemplos pueden ilustrar la afirmacién
anterior, que admite concreciones muy
diversas en las distintas ciudades.

En una ciudad cuyo campo de fut-
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bol se encuentra en una salida de la
circunvalacién, hay una entrada que
en los dias de partido se congestiona,
llegando a afectar al tronco principal
de la autovia de circunvalacién. Cabe
plantear como actuaciéon urbana la
prohibicion de aparcar coches en las
cercanias del estadio para permitir que
los autobuses accedan fluidamente a
la puerta. Quizas esa medida barata, si
se explica y se gestiona bien, pueda ser
la solucién a un problema que genera
inseguridad vial en un itinerario estatal.

Un segundo ejemplo, ya ejecutado
en mas de un tramo de la red, consiste
en reducir la anchura de carriles en las
redes arteriales en las cuales esa solu-
cién puede dar continuidad a los carri-
les necesarios para una circulacion flui-
da, en la que interesa que la velocidad
no sea elevada.

Un ultimo ejemplo de posibles ‘ac-
tuaciones urbanas’es la disminucion de
la velocidad nocturna para aminorar el
ruido en circunvalaciones o travesias de
poblacién con edificaciones colindan-
tes a la carretera.

Antes de terminar es necesario re-
coger las opiniones de los que creen
que el sistema de gestion de la movi-
lidad urbana es algo cuya disrupcién
esta proxima y que en 2030 el hard-
ware formado por las infraestructuras
y los vehiculos serd poco relevante con
respecto al software. Segun ellos, las
nuevas tecnologias y los nuevos siste-
mas garantizardn la movilidad como
servicio, integrando todo el conjunto
de posibilidades que en estos momen-
tos son ya realidad. Los vehiculos serdn
auténomos, compartidos y eléctricos y
segun algunos sera la solucion para evi-
tar la congestion.

Estas novedades son ya mds que un
anuncio y daran lugar a desplazamien-
tos sin conductor y al transporte de pa-
sajeros y mercancias aéreo o subterra-
neo. Irdn acompanadas de una ruptura
del modelo actual basado en la pro-
piedad de los coches, para basarse en
vehiculos compartidos, desplazamien-
tos en modos alternativos a los actual-
mente mayoritarios, como las bicicletas
eléctricas y nuevos vehiculos de movi-
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lidad personal. Estas realidades estan
implantdndose en nuestras ciudades
en plazos menores de lo imaginable
hace pocos afos y van a exigir a todas
las administraciones responsables de
su regulacién un esfuerzo para asumir
los cambios cualitativos inevitables.

12. Reflexiones

Cada cambio en la jefatura del De-
partamento en las ultimas décadas ha
supuesto cambiar la forma de planificar
y devaluar, rozando el desprecio, lo pla-
nificado anteriormente para poder de-
cir: esta es la primera vez que se hacen
las cosas bien. Quizas es debido a que
los documentos presentados como
planes en realidad han sido, en gene-
ral, declaraciones de los gobiernos en-
trantes, sin que se haya producido un
acuerdo parlamentario, en cuanto a ob-
jetivos, presupuestos y control, estable
mas alla de un periodo de cuatro afos.

Mientras tanto, los plazos necesa-
rios para convertir una planificacion en
actuaciones terminadas han sido del
orden de ocho afios en las obras periur-
banas, y las listas de obras a ejecutar,
consensuadas con los Ayuntamientos y
Comunidades Auténomas implicadas,
han sido estables.

Se ha ido perdiendo la nocién de
que un plan de transporte debe resol-
ver problemas de transporte, para con-
vertirse en una oferta de inversién que
generara empleo y por tanto riqueza y
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desarrollo a corto plazo.

La imagen de plan estable y la ges-
tién en continuidad con el gobierno an-
terior se ve como algo anticuado. Cada
etapa nueva en el Ministerio debe ir
acompanada de una imagen propia, un
mensaje publicitario nuevo, haciendo
hincapié en algun aspecto novedoso, o
supuestamente novedoso, como la ne-
cesidad de rentabilidad de las inversio-
nes, la colaboracién publico privada, la
sostenibilidad, la incorporacion de [+D
o la generacién de empleo. Mds que un
plan, con objetivos, criterios, andlisis de
recursos y evaluacién de impactos po-
sitivos y negativos, lo importante pasa a
ser la campana de imagen institucional
asociada, anunciando la potenciacion
de la multimodalidad o la mejora de la
gestién, como si la gestion de un plan
y su marco legal y administrativo o la
contemplacién del conjunto del siste-
ma de transportes fuese algo de recien-
te descubrimiento.

El mantra “el mercado resolverd”, en
sus diversas acepciones y su traduccién
de que lo Unico que conviene es hacer
atractiva la inversién a los grandes ca-
pitales internacionales conduce a una
falta de control del proceso y a encare-
cer los costes por los gastos financieros
asociados a una inversion cuya ejecu-
Cién se dilata en el tiempo durante dé-
cadas. Estas inversiones estan avaladas
por el Estado y la responsabilidad patri-
monial ha resultado a veces muy one-
rosa, en contra de lo que en un princi-
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pio parecia ser una inversion rentable.

Podemos constatar que los con-
ceptos publicitados como referentes
en la politica estratégica del Depar-
tamento han pasado por insistir en el
incremento de inversion, incorporar las
inversiones privadas a la creacién de
infraestructuras, aumentar los plazos
de financiacién de las inversiones de
manera que pudiesen acometerse mas
actuaciones en un ciclo de gobierno,
resaltar laimportancia del AVE, la mejo-
ra de la gestién, el fomento de la multi-
modalidad, el desarrollo econdmico, la
sostenibilidad, el equilibrio territorial, o
la 14D, algunas veces utilizados de for-
ma recurrente pero presentados como
innovaciones.

Considerando la evolucién de la
coordinacion de las distintas adminis-
traciones implicadas desde los afos
80 del siglo pasado, podemos obser-
var que los compromisos vinculados a
eventos de importancia nacional fue-
ron en su momento las referencias para
generar convenios en ciudades, que
dieron lugar a intervenciones impor-
tantes de la DGC en los dmbitos urba-
nos, pero esta actitud de compartir las
necesidades de actuacion han dado
paso a una concepcién en la cual los
problemas metropolitanos deben ser
atendidos por las Comunidades Auto-
nomas, responsables de la gestion del
transporte, o por los Ayuntamientos, en
el marco de planes sostenibles en los
cuales el Ministerio tendria poco que
aportar. Consecuentemente la iniciati-
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va para plantear ‘Plataformas Priorita-
rias para el Transporte Publico’ (PPTP) se
abandona por parte del Ministerio de
Fomento desde 2005 hasta 2017, ano
en el cual, en coordinacion con las otras
administraciones implicadas se retoma
este tema en Madrid, meses antes de
un cambio de gobierno.

Volviendo a los afios 80, el proceso
de concertacién con las ciudades vin-
culadas a eventos internacionales po-
tenci6 el establecimiento de convenios
que se extendieron a otras ciudades.
Esos convenios han tenido continuidad
en las actuaciones planificadas, proyec-
tadas y ejecutadas, teniendo en cuenta
que los plazos necesarios son largos y
las inercias son importantes porque
suelen generar compromisos en épo-
cas electorales, en las cuales ningun
partido quiere anunciar que dejarad de
ejecutar algo prometido con anteriori-
dad.

Aunque este tipo de actuaciones
han sido siempre objeto de persona-
lismos, empezando por el denomina-
do “Plan Felipe”y por tanto suelen ser
una lista de actuaciones sin necesidad
de explicitar los criterios que sustentan
los acuerdos establecidos, en la DGC se
asumieron los convenios firmados, a la
vez que se intentaron plantear criterios
objetivos (econédmicos, socioeconémi-
cos y territoriales) que permitiesen es-
tablecer prioridades en el conjunto de
las ciudades que tuvieran problemas y
voluntad de concertar la solucion.

Por este motivo se analizaron todas
las necesidades de actuaciéon en las
ciudades de més de 50 000 habitantes
y capitales de provincia peninsulares,

=L

y se generé el Atlas Urbano en 1991.
En los estudios informativos que estu-
diaron con detalle las posibilidades de
actuacion se incluyeron los andlisis de
rentabilidad y los estudios de impacto
ambiental desde la primera evaluacion
de las alternativas, antes de seleccionar
la més adecuada. Los tramos conges-
tionados se estudiaron en el conjunto
del sistema de transportes, consideran-
do la intermodalidad como uno de los
elementos sustentadores del transpor-
te en las ciudades y los puntos de inter-
cambio como unos de los elementos
fundamentales sobre los que actuar.
La consideracion es evidentemente
referida a viajeros y a mercancias, des-
tacando por su relevancia los accesos
a puertos y aeropuertos de interés ge-
neral, que siempre han dado lugar a
subprogramas de actuacién en los do-
cumentos de planificacién sectorial.
Los condicionantes urbanisticos y
ambientales establecidos en la planifi-
cacién urbana siempre han sido deter-
minantes a la hora de considerar viable
una alternativa de actuacién y la ges-
tion de las actuaciones previstasincluye
la realizacion de informes vinculantes a
las modificaciones de los planes de or-
denacion urbana, para que las reservas
de suelo necesario estén garantizadas
por ambas planificaciones: la sectorial
de carreteras y la ordenacion del suelo.
La coordinacién en ambos sentidos
ha hecho que se sigan considerando
obras después de décadas de ser plan-
teadasy que cuenten con la reserva ne-
cesaria de suelo para su ejecucién. Para
ver en servicio el recientemente inau-
gurado puente de Cadiz han transcurri-
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do mas de 25 afos desde su anuncio,
y no deberia contemplarse este plazo
como algo inconveniente, sino como
constatacion de que las obras urbanas
exigen un plazo largo de gestacion y
unos acuerdos estables en el tiempo.

Los disefios de los tramos urbanos
que dotan de continuidad a los itine-
rarios interurbanos han sido objeto de
atencién y de recomendaciones espe-
cificas, conscientes de que las normas
de aplicacion en las carreteras interur-
banas deben ser reinterpretadas para
hacer prevalecer la capacidad sobre la
velocidad.

Conviene recordar que la alternati-
va ‘cero, que significa no actuar, siem-
pre ha sido evaluada como una mas,
y en ocasiones ha sido la seleccionada
por criterios territoriales, urbanisticos
0 ambientales. En alguna ocasién una
promesa electoral analizada en otro
contexto resultdé poco necesaria y no
ser rentable, lo cual reforzaba la nece-
sidad de considerar siempre la posibili-
dad de no realizarla. Asi ocurrio, por po-
ner dos ejemplos distantes, en los casos
de Pontevedra y de Almeria.

En los estudios urbanos, siempre se
ha procurado considerar viajeros en vez
de vehiculos, de manera que los modos
de transporte mas eficientes formaran
parte de la cuantificacion de las valora-
ciones. Por esto cabe afirmar que en la
situacion actual de nuestras redes ar-
teriales, las actuaciones mas rentables,
con periodos de retorno de la inversién
en torno a cuatro anos, son las PPTP de
Mélaga, Madrid y Barcelona, por orden
de rentabilidad. Si se ejecutasen todas

las previstas, el primer aio de su puesta
en servicio beneficiarian a mas de 100
millones de viajeros anuales, con dismi-
nuciones en los tiempos de recorrido
diarios muy significativos.

El interés por los viajeros hizo que
se estudiasen las paradas de autobus
existentes en la red de carreteras del
Estado, algunas de las cuales suponian
un peligro potencial, y se mejorasen en
muchos casos, planteando situaciones
seguras de espera y cruce de la carrete-
ra, considerando siempre que los pasa-
jeros del transporte publico que discu-
rre por las carreteras, son viajeros a los
que hay que mejorar sus condiciones
del viaje, intentando que la eleccion
individual entre el uso del coche o del
autobus, se decante por el segundo.

Es evidente el fracaso financiero
del modelo planteado con autopistas
de peaje paralelas a accesos conges-
tionados, cuya rentabilidad permitiria
financiar las circunvalaciones corres-
pondientes, sin que la administracion
tuviese que hacer nada hasta el mo-
mento en el que la iniciativa privada
tuviese interés en alguna ciudad. Esto,
sin entrar en que este modelo garanti-
za, en teoria, uNos accesos sin conges-
tion, pero no garantiza la movilidad de
viajeros y mercancias de manera ade-
cuada, porque el atractivo de estas vias
de peaje exige la congestion del viario
convencional.

Llegado este punto cabe hacerse
una pregunta: jdebe formar parte la
DGC en las administraciones que pla-
nifiquen el futuro de los sistemas de
transporte en las ciudades, o debe ser
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un mero ejecutor de planes realizados
por otros, con una posibilidad de opi-
nar al final del proceso?

La opcién de no hacer nada existe y
tiene un cierto atractivo: dejemos que
las cosas evolucionen solas, si hay con-
gestion confiemos en la paciencia de
los ciudadanos y en los cambios tecno-
l6gicos que permitiran que nos trans-
porten coches autbnomos o que haya
un servicio de paqueteria mediante
drones, que las condiciones del trans-
porte cotidiano motiven lo suficiente
a los viajeros a cambiar de modo de
transporte y que con un cambio masi-
vo de comportamiento hacia la bicicle-
ta se resuelva la congestion, o que in-
corporando la congestion al mercado,
pagando por no tenerla, se resuelva al
menos para una parte de la poblacién.

Si admitimos que la solucién no
es tan simple como lo enunciado an-
teriormente, tendremos que asumir
que algunas administraciones debe-
rian tomar parte activa en la gestién
de los problemas existentes e intentar
paliarlos, a corto y largo plazo, con me-
didas de diversos tipos, gestionando
la demanda, incrementando servicios
de transporte eficientes, menos con-
sumidores de espacio y energia por
viajero y tonelada transportada, y que
los responsables de las distintas facetas
del transporte deberian estar presentes
en el planteamiento de las alternativas
adecuadas y su puesta en practica. No
parece que dejar al margen a los res-
ponsables de una de las infraestructu-
ras donde se desarrolla el transporte,
mejore la gestion adecuada de un pro-
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blema complejo.

Es interesante detenerse somera-
mente en el uso de la denominacién y
nomenclatura como indicativo de dife-
rentes enfoques o cambios. Las redes
arteriales desaparecen de los planes
estratégicos y se reservan para planes
sectoriales, programas o legislacion
especifica de carreteras, y en la vigente
Ley de 2015 también desaparecen. Los
conceptos que permiten plantear crite-
rios y objetivos se refieren mas bien a
la movilidad sostenible y a ambitos que
superen lo monomodal.

Recientemente  (noviembre de
2017), hay un ejemplo de cambio de
paradigma traducido en una nueva
nomenclatura. Una empresa privada
(BMW) presenta un nuevo proyecto
denominado “Vision E3 way” para re-
solver de una manera sencilla y eficaz
la congestion en Shanghai y por exten-
sion en los accesos congestionados de
las ciudades. Consiste en una via para
vehiculos de dos ruedas eléctricos, so-
bre los accesos existentes. Las tres “E”
se refieren a elevada, eléctrico y eficien-
te, las tres propiedades que definen el
proyecto. Con independencia de que
no es el primer proyecto que plantea
utilizar el espacio por encima de las vias
existentes (un marco ferroviario con ca-
pacidad para discurrir sobre los coches
atascados, en China, fue descartado
por inviable), ni el primero que parte
exclusivamente de la iniciativa privada,
nos interesa destacar la forma novedo-
sa de referirse a él, ya que si se hubiese
hablado de un carril bici exento hubie-
se parecido otra cosa diferente. El cam-
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bio de paradigma incluye que BMW no
ofrece sélo una actuacion: se ofrece
como proveedor de servicios de movi-
lidad Premium: conveniente, eficiente,
segura y ecologica.

Parece que la denominacién “redes
arteriales” ha quedado obsoleta com-
parada con la fuerza de los nombres de
proyectos como el citado, pero al refe-
rirnos a arterias, congestion o colapso,
estamos hablando del tejido urbano
como algo vivo, algo cuyas rupturas
necesitan suturas eficaces que no cons-
trinan el crecimiento. Como deciamos
al principio, nos referimos a la ciudad
como organismo, tan viva y delicada
como un cuerpo humano y sabemos
que nuestros diagndsticos deben ser
adecuados para garantizar la salud del
territorio, en el que el buen funciona-
miento de sus arterias es vital para la
ciudad y para la calidad de vida de sus
ciudadanos.

Para terminar, unas reflexiones rapi-
das sobre el marco administrativo y de
recursos humanos, que permitan en-
tender la evolucién desde los afos 80 a
la situacion actual.

En la DGC la transicién en los afos
80 se produjo de una manera respetuo-
sa. Prevalecio el respeto a la experien-
cia sobre la desconfianza ideoldgica y
la disciplina sobre las diferencias de cri-
terio, asumiendo las nuevas directrices
gubernamentales en materia de plani-
ficacién y creacion de infraestructuras.

Convivieron personas declarada-
mente favorables al régimen anterior
con gabinetes de ministros socialistas
que habian incorporado entre sus ase-

sores a personas con militancia en par-
tidos de extrema izquierda de la época.
La tarea comun era lo principal, moder-
nizar nuestras carreteras era objeto del
esfuerzo conjunto y las desconfianzas
fueron aminordndose hasta no interfe-
rir en el trabajo cotidiano.

Se asumieron con diligencia cues-
tiones nuevas como las Declaraciones
de Impacto Ambiental y se desarrolla-
ron otras como las evaluaciones eco-
némico financieras para cuantificar los
beneficios esperados de las distintas
actuaciones contempladas. Con res-
pecto a lo primero, cito a Ignacio Espa-
fol, que en 1998 analizaba la primera
década de evaluaciones de impacto
ambiental en nuestro pais: “En el ambi-
to metodoldgico, es importante sefalar
que los estudios de impacto de carrete-
ras han sido los que han llevado el gran
impulso de los métodos por estar aso-
ciados al proceso de seleccion de alter-
nativas del trazado. Por lo contrario, la
evaluacién ambiental de muchos otros
tipos de proyectos se ha enfrentado a
la falta de alternativas limitandose a de-
sarrollar una evaluacion y correccién de
la Unica opcion planteada, minando asi
la esencia de los estudios de impacto”.

En un determinado momento, esta
situacion, en la que las tareas estaban
asumidas para plazos de ocho o diez
afnos y por tanto con continuidad por
encima de los cambios de gobierno,
cambia y cada nuevo titular del De-
partamento exige un cambio en la
planificacién y la imagen. Los plazos
realmente considerados terminan con
el periodo electoral. Las referencias al
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trabajo comenzado, a la biblioteca de
proyectos existente o los programas
gue se encontraban a medio desarro-
llar son temas incémodos, porque los
esfuerzos deben concentrarse en las
nuevas maneras de gobernar o en los
anuncios planteados en los comienzos
ministeriales. La imagen institucional
debe ser agresiva, haciendo hincapié
en el esfuerzo que comienza a realizar-
se. La busqueda de “culpables’, en el
sentido de desafectos o simplemente
con memoria y criterio fue mas intensa
en algunas ocasiones, pero ha sido una
cierta constante de fondo, quizas con la
mentalidad de que esas personas eran
estorbos hacia una modernidad adanis-
ta, abierta a la iniciativa privada, mucho
mas eficaz en la resoluciéon de todos los
problemas y por tanto de los que se re-
fieren a las carreteras. Esa voluntad de
prescindir del bagaje acumulado en la
DGC que permitia un control de todos
los procesos, tanto en el tiempo como
en el territorio, no llegdé a concretarse
en una Agencia de Carreteras indepen-
diente, que estuvo plantedndose como
solucién modernizadora, con la carac-
teristica de que hubiese podido gene-
rar un endeudamiento sin los controles
aplicables a la Administracion General
del Estado. Se fueron dando pasos que
se concretan en estos momentos en
una ausencia de planificacion, una de-
legacién masiva de funciones a través
de encomiendas de gestion y un con-
trol de los procesos cada vez mas de-
pendiente de la empresa privada.

;Cémo afecté esta desconfianza ha-
cia los equipos estables de la DGC en
lo referente a las Redes Arteriales? De
una situacién en la cual los estudios de
demanda eran realizados en la DGC, asi
como el control de las variables basicas
para establecer los andlisis de coste/
beneficio y de rentabilidad econémica
y financiera de los proyectos o la ges-
tién con los Ayuntamientos de los dise-
fos de la vias que les afectaban direc-
tamente, se aumenta el control sobre
cualquier actividad que la DGC pueda
desarrollar en este sentido, se eleva el
nivel politico de interlocucién con cual-
quier Ayuntamiento que desee tratar
un problemay se procura que la activi-
dad en la planificacién de infraestruc-
turas responda a una publicidad ins-
titucional, a veces muy centrada en la
persona del ministro. En otras palabras
se instrumentaliza la creacion o mejora
de las infraestructuras en funcion de
su rentabilidad politica. Légicamente
asi se entiende que cada cambio de
ministro trajese consigo un nuevo do-
cumento presentado como plan. Tam-
bién influye que la rentabilidad politica
de actuaciones en redes arteriales es
dudosa, porque el ciudadano identifica
la solucién a estos problemas con ges-
tiones municipales aunque se sobre-
pase el ambito del término municipal
y quizas por ello se haya abandonado
como responsabilidad propia, no ya de
la DGC sino del Ministerio.

Pero las necesidades siguen exis-
tiendoy se resuelven mediante listas de
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proyectos que no responden a ninguin
marco estratégico. Simplemente cuan-
do es necesario hacer un documento
global, que no exhaustivo, se incorpo-
ran las actuaciones proyectadas que se
podrian acometer en el plazo de cuatro
afnos.

Esperar, en este terreno, no resuelve
nada, pero la factura politica parece de
menor cuantia y por eso puede resultar
comprensible que ningun politico se
mueva para plantear algo que supera el
plazo de los cuatro aios, a partir de los
cuales nada parece preocupar, o que
pudiera favorecer a su adversario po-
litico si las gestiones no llegan a buen
puerto.

Volviendo al terreno técnico, si pa-
rece haber unos puntos de consenso
sobre los que seguir planteando alter-
nativas de actuacién: la movilidad en
las grandes ciudades serd compartida,
auténoma, conectada y eléctrica.

También hay consenso técnico in-
ternacional en lo siguiente: “El coche
privado amenaza la calidad de vida
de las ciudades y su uso debe ser con-
trolado fomentando en paralelo otros
modos de transporte mas eficientes
y menos contaminantes” (a pesar de
parecer muy nueva, esta afirmacion es
una conclusion, votada y asumida, del
XXI Congreso Mundial de Carreteras de
hace dos décadas: Octubre de 1999 en
Kuala Lumpur).

Y una ultima reflexion que incluye
varios deseos: la necesidad de acome-
ter soluciones complejas exige que los
personalismos se abandonen, los acuer-
dos tengan la vigencia necesaria y la ga-
rantia de cumplimiento de lo acordado
sea adecuada, para que un cambio de
gobierno en las instituciones no haga
probable su incumplimiento. Porque la
pregunta es si sigue habiendo proble-
mas para los ciudadanos que quieren
desplazarse en las ciudades y para las
mercancias que necesitan ser transpor-
tadas. Si la respuesta es afirmativa, en
esas ciudades no cabe mirar hacia otro
lado esperando que los problemas se
resuelvan solos. Estos problemas no se
van a resolver simplemente por utilizar
terminologias como ciudades inteligen-
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tes, ciudades sostenibles o ciudades ha-
bitables. Lo que estos adjetivos expre-
san son caracteristicas de las ciudades
que queremos y la manera en la que
deberiamos trabajar para conseguirlas.
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Los factores mas importantes en la produccién de
un accidente de trafico son la infraestructura, el ve-
hiculo y el factor humano. De hecho, la interaccion entre
la infraestructura y el factor humano ha sido profunda-
mente estudiada a través del concepto de consistencia
del diseno geométrico, que puede definirse como el gra-
do de adecuacion entre las expectativas de los conducto-
res y el comportamiento que facilita la carretera.

Recientemente, se han desarrollado distintos mode-
los de consistencia con el fin de determinar el nivel de
seguridad vial de un segmento homogéneo de carretera
o elemento de la misma, pero ninguno de ellos incorpora
en su formulacion la definicién bésica de consistencia.

Asi, el objetivo principal de este estudio es la calibra-
cion de la velocidad de operacion inercial, que se presen-
ta como una medida sustitutoria de las expectativas de
los conductores.

Calibration of the inertial operating speed as a

surrogate measure of drivers’ expectancies

Francisco Javier Camacho Torregrosa
Profesor Contratado Doctor
GIIC - Universitat Politecnica de Valéncia

Mientras que la velocidad de operacién representa
la velocidad en cada punto del trazado de la carretera, la
velocidad de operacion inercial trata de representar en
cada punto el efecto de las velocidades desarrolladas pre-
viamente por los conductores a lo largo de una determi-
nada distancia ya recorrida. Este efecto trata de describir
el procedimiento de adquisicion de expectativas de los
conductores, que esta estrechamente relacionado con la
memoria a corto plazo de las personas.

Como resultado, la velocidad de operacion inercial
que mejor representa las expectativas de los conducto-
res es aquella estimada como la velocidad de operacion
media ponderada de los ultimos 15 segundos recorridos
teniendo en cuenta una distribucién lineal de los pesos.
Esta nueva definiciéon permite desarrollar nuevos mode-
los de consistencia que representen mejor el fenémeno
subyacente y, como consecuencia, evaluar de manera
mas precisa la seguridad vial.

Calibracion de la velocidad de operacion inercial como
medida sustitutoria de las expectativas de los conductores
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he most important factors on road crash occu-

rrence are: infrastructure, vehicle, and human.
In fact, the interaction between the infrastructure and
human factors has been thoroughly studied from the
concept of geometric design consistency. This concept
can be defined as how drivers’ expectancies and road
behavior relate.

Recently, some consistency models have been de-
veloped to determine road safety on a homogeneous
road segment or at a certain road element. However,
none of these models are based on the fundamental
notion of consistency.

Hence, the main objective of this study is the cali-
bration of the inertial operating speed, which is propo-

on road geometry - the inertial operating speed repre-
sents the effect of the previous road section on drivers’
behavior. This effect aims to describe the drivers’ expec-
tancies acquirement process which is closely related to
Short Term Memory.

As a conclusion, the inertial operating speed
that better represents drivers’ expectancies was esti-
mated as the weighted average operating speed of the
preceding 15 seconds, considering a linear weighting
distribution. This new definition allows at developing
new consistency models that better represent the un-
derlying phenomenon and, consequently, assessing
road safety more accurately.

sed as a surrogate measure of drivers’ expectancies.
While the operating speed represents the speed at
each station of the alignment — which mainly depends

1. INTRODUCCION

Segun la Organizacién Mundial
de la Salud, en su informe sobre la
situacion mundial de la seguridad
vial, todos los anos fallecen mas de
1,2 millones de personas como con-
secuencia de accidentes de trafico
en todo el mundo y otros 50 millo-
nes resultan heridas. Esto conlleva a
que sea una de las principales cau-
sas de pérdidas humanas en todo el
mundo, siendo la primera causa de
muerte para el grupo de edad com-
prendido entre los 15 y los 29 afos
(WHO, 2015).

En Espafia se produjeron un total
de 1.291 victimas mortales durante
el ano 2016 en vias interurbanas, de
las que mas del 70 % sucedieron en
carretera convencional (DGT, 2017).
A pesar de que la tendencia de fa-
llecidos en vias interurbanas ha sido
decreciente desde principios de si-
glo, el nUmero de victimas morta-
les en carretera convencional se ha
visto incrementado en los ultimos
anos. Ademds, este tipo de via re-
presenta alrededor del 90 % de la
red de carreteras de nuestro pais,
lo que hace que las carreteras con-
vencionales cobren un papel muy
importante en lo que se refiere a su
potencial de mejora de la seguridad
vial.

Calibracion de la velocidad de operacién inercial como
medida sustitutoria de las expectativas de los conductores

Entre los diferentes factores que
estan presentes en la produccion de
un accidente de trafico cabe desta-
car tres: el humano, el vehiculo y la
infraestructura. Particularmente, el
factor infraestructura estd presente
en mas del 30 % de los accidentes
ocurridos en carretera. De hecho,
los accidentes tienden a concen-
trarse en ciertos elementos de la
carretera.

Por ello, el factor infraestructura
y su interaccion con el factor huma-
no, que esta presente en alrededor
del 90 % de los accidentes, han sido
estudiados profundamente en los
ultimos anos a partir del concepto
de consistencia del disefio geomé-
trico de carreteras, que se define
como el grado de adecuacion entre
las expectativas de los conductores
y el comportamiento de la carretera.

El objetivo de la consistencia del
diseio geométrico de carreteras
es garantizar que sus usuarios no
se vean sorprendidos a lo largo de
la misma, es decir, se trata de con-
seguir que los conductores se en-
cuentren a lo largo de la carretera
con lo que ellos se esperan a partir
de sus expectativas. En este sentido,
un disefo consistente asegura que
elementos geométricos sucesivos
actuen de forma coordinada produ-
ciendo una conduccién armoniosa

libre de sorpresas. Por el contrario,
un disefio inconsistente puede pro-
ducir sorpresas en los conductores,
lo que se traduce en la ejecucion
de maniobras erraticas o conflicti-
vas aumentando la probabilidad de
ocurrencia de accidentes.

La Instruccion de disefo de ca-
rreteras espanola tiene como obje-
tivo el diseno geométrico de carre-
teras para un determinado flujo de
trdfico bajo unas condiciones mi-
nimas de accesibilidad, movilidad,
comodidad y seguridad (Fomento,
2016). De esta forma, los disefiado-
res actuales de carreteras se centran
en determinar una geometria del
trazado que, de acuerdo a la norma-
tiva especifica (que deberia asegu-
rar un nivel minimo de seguridad y
comodidad), posibilite dicho flujo
de trafico. Sin embargo, sequir la
normativa o aplicar métodos tradi-
cionales de disefio puede no ase-
gurar un nivel minimo de seguridad
y comodidad, fundamentalmente
porque existen ciertos aspectos que
la Instrucciéon no contempla o con-
trola y para los cuales se necesita de
estudios mas detallados.

La mayoria de las normativas de
carreteras se basan en la velocidad
de disefo para determinar los para-
metros minimos de los elementos
del trazado, recomendando utilizar
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valores superiores a los minimos
siempre que sea posible. Asi, a la
hora de disefar las carreteras se
suele huir de dichos valores mini-
mos, pero no existe un criterio de
qué valores adoptar. Esto ocasiona
generalmente que actien como
factores de decisién unicamente la
orografia, la integracion ambiental
o un menor coste de la carretera,
fijando las caracteristicas finales del
disefo geométrico.

Estas deficiencias presentes en
la Instruccién pueden ser un factor
determinante en la localizacion de
los accidentes, produciéndose una
concentracién de los mismos en
determinadas configuraciones del
trazado de la via, debido en muchas
ocasiones a una incoherencia entre
un elemento de la via y su compor-
tamiento general.

Para identificar y evitar estas
incoherencias se han desarrollado
diferentes modelos de consisten-
cia del disefio geométrico, que se
basan fundamentalmente en el
analisis del perfil de velocidad de
operacion (Gibreel et al., 1999). Esta
velocidad se define como la veloci-
dad a la cual los usuarios de la via
pueden conducir sus vehiculos bajo
condiciones de flujo libre y condi-
ciones favorables de meteorologia
y sin exceder la velocidad segura en
ningun momento. En la practica, la
velocidad de operacién se asocia al
percentil 85 de la velocidad (V,,) a
la que operan los vehiculos ligeros
en condiciones de flujo libre. La
principal ventaja del uso de estos
métodos es que la velocidad de
operacién se puede estimar a partir
de modelos de prediccién de la ve-
locidad.

Existen dos tipos de modelos
de consistencia: locales y globales.
Los criterios locales se basan en el
analisis de la consistencia de un ele-
mento aislado del trazado a partir
de las deceleraciones que se pro-
ducen entre elementos sucesivos o
la diferencia entre la velocidad de
operaciéon y la de disefio (Lamm et
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al., 1988). Este tipo de modelos son
ideales para detectar en qué ele-
mentos del trazado es mds probable
que ocurran los accidentes. Por otro
lado, los criterios globales tratan de
evaluar la consistencia de un tramo
completo empleando diferentes va-
riables obtenidas a partir del perfil
continuo de velocidad de operacién
asociado (Polus y Mattar-Habib,
2004; Garach et al., 2014; Camacho-
Torregrosa, 2015). A pesar de que
estos modelos no indican dénde se
produciran los accidentes, permiten
estimar el nimero de accidentes en
un segmento homogéneo de carre-
tera a partir de una Funcién de Esti-
macién de la Siniestralidad (Safety
Performance Function, SPF).

Sin embargo, estos modelos de
consistencia no son capaces de re-
presentar adecuadamente el feno-
meno estudiado, ya que ninguno
de ellos incorpora una variable ca-
paz de representar y cuantificar las
expectativas de los conductores. En
este sentido, la consistencia de un
determinado elemento del trazado
no depende Unicamente de las ca-
racteristicas de este elemento y su
anterior, sino también de las carac-
teristicas de varios elementos ante-
riores a este. Ademads, los modelos
globales de consistencia estan ba-
sados en variables que describen de
forma general el comportamiento
de un segmento de carretera ho-
mogéneo, tales como la velocidad o
la tasa de deceleraciéon medias, por
lo que no son capaces de expresar
adecuadamente las expectativas de
los conductores.

Para resolver estas deficiencias,
Garcia et al. (2013) desarrollaron el
indice de Consistencia Inercial (ICl).
Este criterio de consistencia local
se defini6 como la diferencia entre
la velocidad de operacion inercial
(V), que trata de representar las ex-
pectativas de los conductores, y la
velocidad de operacion (V,,), que
responde al comportamiento del
diseio geométrico de la carretera
en cada punto del trazado. De esta

forma, a mayor diferencia entre am-
bas velocidades, menos se ajustara
el trazado de la carretera a las ex-
pectativas de los conductores y, por
tanto, mayor sera la probabilidad de
ocurrencia de accidentes.

Garcia et al. (2013) propusieron
que la velocidad de operacion iner-
cial fuese calculada en cada punto
del trazado como la velocidad de
operacién media del dltimo kilo-
metro de carretera recorrido. No
obstante, desde un punto de visto
psicolégico, el proceso de gene-
racion de expectativas de los con-
ductores estd estrechamente ligado
a la memoria a corto plazo, la cual
es decadente con el tiempo (Revlin,
2012). Esto significa que los conduc-
tores recuerdan con mayor claridad
aquello que recorren en ultima ins-
tancia y, por tanto, sus expectativas
dependen del tiempo transcurrido.

Por tanto, una velocidad de ope-
racion inercial definida como la ve-
locidad de operacién media ponde-
rada basada en tiempo permitiria
estimar con una mayor precision
las expectativas de los conducto-
res que estimando dicha velocidad
como una simple media en base a
una determinada distancia, ya que
dados distintos segmentos de ca-
rretera con diferentes velocidades
de operacién medias recorrer una
determinada distancia conlleva dis-
tintos intervalos de tiempo.

Asi, esta investigacion trata de
mejorar la estimacion de la veloci-
dad de operacién inercial con el fin
de representar de una manera mas
precia el proceso de adquisicién de
expectativas de los conductores.

2. OBJETIVO E HIPOTESIS

El principal objetivo de esta in-
vestigacion es la modelizacién del
proceso de adquisicion de expecta-
tivas de los conductores a través de
la velocidad de operacién inercial.
Para ello, se propone el estudio de
distintos periodos de tiempo, longi-
tudes y distribuciones de pesos con
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Tabla 1. Caracteristicas de los segmentos de carretera homogéneos

. o o o Desviacion
Variable geométrica Minimo Maximo )
Estandar

Radio (m) 9,15 998,59 174,51 172,59
Longitud (m) 10 617 85,84 60,03
Angulo de deflexion (gon) 2,24 259,92 39,58 32,47
CCR (gon/km) 36,57 5.227,45 592,55 538,71
*Curvature Change Rate (CCR) = Angulo de deflexion (gon) / Longitud (km)

el fin de identificar qué perfil de ve-
locidad de operacién inercial repre-
senta mejor el fenédmeno estudiado.

Este estudio se fundamenta
principalmente en dos hipbétesis,
que derivan de la conexién existen-
te entre el proceso de adquisicion
de expectativas de los conductores
y la memoria a corto plazo. Desde
un punto de visto psicoldgico, una
persona recuerda con mayor clari-
dad aquello que recorre en ultima
instancia y, ademds, su memoria
tiene caracter temporal. Asi, la pri-
mera hipdétesis subyace en que la
aplicacién de una distribucién de
pesos en el célculo de la velocidad
de operacién inercial serd capaz de
representar de una forma mas pre-
cisa el comportamiento de la me-
moria a corto plazo de las personas.
Asimismo, un perfil de velocidad
de operacién inercial basado en
tiempo permitird obtener mejores
resultados que un perfil basado en
distancia, ya que tramos de carrete-
ra con distintas velocidades de ope-
racion media implican diferentes
intervalos de tiempo para recorrer
una misma distancia.

3. METODOLOGIA
Y DESARROLLO
EXPERIMENTAL

La metodologia de esta inves-
tigacion se basa en el andlisis de la
relacion entre la siniestralidad y el
indice de Consistencia Inercial (ICl),
definido como la diferencia entre la
velocidad de operacion inercial (Vi)
y la velocidad de operacién (V85).

Calibracion de la velocidad de operacién inercial como
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El primer paso del presente estu-
dio fue la seleccion de los tramos de
carretera de estudio. Posteriormen-
te, se obtuvieron los datos de trafico
y siniestralidad de cada uno de los
tramos y se restituyd su geometria
a partir de la metodologia propues-
ta por Camacho-Torregrosa et al.
(2015), que utiliza un algoritmo ba-
sado en la variacion del azimut. Los
perfiles de velocidad de operacion
fueron estimados considerando los
modelos de velocidad desarrollados
por Pérez-Zuriaga (2012), ya que los
tramos empleados en esta inves-
tigacion presentaban las mismas
caracteristicas que los empleados
para el desarrollo de estos mode-
los y, ademds, estaban localizados
en la misma area geografica. A par-
tir de estos perfiles de velocidad,
se calcularon diferentes perfiles
de velocidad de operacioén inercial
considerando diferentes distancias,
periodos de tiempo y distribuciones
de pesos. Finalmente, se estudio la
relaciéon entre los accidentes y la
consistencia a través de la calibra-
cion de Funciones de Estimacion
de la Siniestralidad basadas en el
ICI. Como resultado, se identificé
el perfil de velocidad de operacién
inercial que mejor representa las ex-
pectativas de los conductores.

3.1. Segmentos de Carretera de
Estudio

En este estudio se emplearon un
total de 98 secciones de carretera
convencional ubicados en la Co-
munidad Valenciana. Esto supuso

la restitucién geométrica de mas de
650 km de carretera resultando en
un total de 3.229 curvas.

La Tabla 1 muestra las principa-
les caracteristicas geométricas de
estas curvas. En cuanto a seccién
transversal, los tramos de carretera
seleccionados presentaron anchos
de carril entre 3,00y 3,50 m, y ancho
de arcén entre 0,50 y 1,50 m. Ade-
mas, cabe sefalar que la pendiente
longitudinal no excedia del 5 %.

3.2.Tréfico y Accidentes

El volumen de trafico y los datos
de siniestralidad fueron proporcio-
nados por la Conselleria de Vivien-
da, Obras Publicas y Vertebraciéon
del Territorio de la Generalitat Va-
lencianay por la seccion de carrete-
ras de la Diputacion de Valencia. De
esta forma, se identificaron la Inten-
sidad Media Diaria (/MD) de tréficoy
el niumero de accidentes con victi-
mas para cada curva de estudio.

La IMD se estimé a partir del vo-
lumen de trafico medio entre 2002 y
2011. En este sentido, las curvas pre-
sentaron una IMD entre 465y 10.817
vpd. Adicionalmente, se estudié la
variabilidad del trafico a través del
analisis del coeficiente de variacion
(CV). Como resultado, el valor medio
del CV'y su desviacion estandar fue-
ron del 21 %y 10 %, respectivamen-
te. Por tanto, la variacién del trafico
a lo largo de los afos estudiados
puede considerarse baja.

Por otro lado, solo se considera-
ron los accidentes con victimas ocu-
rridos durante el mismo periodo de
tiempo. Para cada uno de los acci-
dentes ocurridos, se analizaron las
causas del mismo de manera que
solo se tuvieron en cuenta aquellos
relacionados con la propia geome-
tria del trazado. Por ejemplo, los ac-
cidentes causados por la entrada de
un vehiculo a la via principal o por el
atropello a animales no fueron con-
siderados. Como resultado, un total
de 839 accidentes fueron utilizados
en esta investigacion.
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Tabla 2. Modelos de velocidad (Pérez-Zuriaga, 2012)

Ecuacion

Tipo de elemento

Curva Vone = 106,863 &0.1 195 g nMazsme-R
L2700m Vagr = J—:.&H.?z +351,288 T
Recta L<700m&R1<600m Vo r = 0362739 Vg 0y + 596982 fo 0 00004T2302-6M

L <700 m &R1>600m Visr = 24/ 7,399.27 + 3.03956- L

Tasa de aceleracion dgg = 1,/(-1. 49325 +0.548458-In { )

Tasa de deceleracion dys = —0.0652071 + Z01.174/R

donde V,, _es la velocidad de operacion en curva (km/h); V_ la velocidad de operacion en recta (km/h); a, la tasa de aceleracion

(m/s?); dss'la tasa de deceleracion (m/s?);V,, , la velocidad de operacién de la curva precedente (km/h); R el radio de la curva (m);

geométrico (m?):

L-(Ry R
o= —
100

R, el radio de la curva precedente (m); R, el radio de la curva sucesiva (m); L la longitud de la recta (m); y GM el siguiente indice

Weloodad [kmi'h)

1000

——  wlogidad s oparacicn - ida

= = = Welocidad nercial—ids

005 000 S0 &000
Distancis (m}

———  Wdoid s o apaETachin — vuslll

Weloridad inencial — wnelta

Figura 1. Perfiles de velocidad.

3.3. Perfil de Velocidad de
Operacion

El perfil de velocidad de opera-
cién de cada segmento de carretera
fue estimado utilizando los mode-
los de velocidad propuestos por
Pérez-Zuriaga (2012), que fueron
desarrollados a partir de datos de
velocidad observados en carreteras
ubicadas en la misma area geogra-
fica y con las mismas caracteristicas
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que los tramos de carretera empela-
dos en este estudio (Tabla 2). Como
resultado, se obtuvo la velocidad de
operacion metro a metro (Figura 1).

3.4. Perfil de Velocidad de
Operacion Inercial

La velocidad de operacién iner-
cial (V) trata de representar las ex-
pectativas de los conductores, que
estan estrechamente relacionadas

con la memoria a corto plazo. Esta
memoria depende del tiempo v,
ademas, se va actualizando a medi-
da que transcurre el mismo (Revlin,
2012). De esta manera, los conduc-
tores recuerdan mejor aquello que
han visualizado en ultima instancia.
Por tanto, se propone que la ve-
locidad de operacion inercial sea
calculada en cada punto del traza-
do como la media ponderada de las
velocidades de operaciéon desarro-
lladas en un determinado tiempo t
o una longitud L anterior a ese pun-
to, considerando una determinada
distribucién de pesos, que trata de
representar cémo la mente humana
gestiona la informacion visual:

n =}: Wi - Vas g
S 7 (1)

donde V,, es la velocidad de opera-
cién inercial en el punto k; wj es el
valor del peso en el intervalo j; y Vs,
es el valor de la velocidad de opera-
cién en el intervalojj.

Esta investigacion estudia tiem-
pos comprendidos entre 10 y 40 se-
gundos con un paso de 5 segundos,
longitudes comprendidas entre 300
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y 800 metros con un paso de 100
metros y 11 distribuciones de pesos
basadas en la forma funcional de
una parabola (ax*+bx+c).

Estas distribuciones pueden to-
mar valores entre 0 y 1, incremen-
tando como el punto kilométrico j
estd mas cerca de la seccién critica
k, con las siguientes restricciones:

+ w,=0para el primer punto kilo-
métrico j considerado en el cél-
culo. Este punto define el umbral
entre lazona que no se incluye en
el calculo por no tener influencia
en el comportamiento del con-
ductor y la zona considerada.

« w,=1paraj= k. Esto significa
que el punto kilométrico donde
se encuentra el conductor en un
momento especifico es el que
mds importancia posee para la
formacion de sus expectativas.
Los parametros a, b y c de las

distribuciones quedan definidos en

funcion del valor a de la distribucion
de pesos, que puede variar entre 0y

10, y el nUmero n de intervalos con-

siderados en el calculo (Figura 2). En

caso de que la velocidad de opera-
cion inercial fuese calculada a par-
tir de una distancia (L), n era igual

a L en metros, es decir, el calculo

se realizaba metro a metro. Sin em-

bargo, si esta velocidad era basada
en tiempo, n era igual a 10 veces el
tiempo considerado en segundos,
es decir, la velocidad de operacion
inercial era calculada considerando

intervalos de 0,1 s.

El pardmetro a determina la con-
cavidad o convexidad de la distribu-
cion. En este sentido, un valor de a
igual a 0 se traduce en una distribu-
cién parabdlica convexa con deriva-
daigual a 0 cuando el valor del peso
es 1 (j=k), mientras que un valor de
a igual a 10 conlleva una distribu-
cion concava con derivada igual a 0
cuando el valor del peso es 0 (j = 0).
De la misma forma, cuando el valor
de a es igual a 5 se dispone de una
distribucién lineal de los pesos.

Como resultado, se obtuvieron
143 perfiles de velocidad de opera-
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Figura 2. Distribuciones de pesos.

cion inercial ((7 tiempos + 6 longi-
tudes) x 11 distribuciones de pesos)
para cada seccién de carretera. La
Figura 1 muestra el perfil de velo-
cidad de operacién y su correspon-
diente perfil de velocidad de ope-
racion inercial considerando 15 sy
una distribucién lineal de los pesos
(a = 5) para uno de las secciones de
carretera estudiadas.

4. RESULTADOS

El andlisis de la velocidad de
operacién inercial se ha llevado a
cabo a partir del estudio de la rela-

cion entre la siniestralidad y el indi-
ce de Consistencia Inercial, que se
define como la diferencia entre la
velocidad de operacién inercial (V)
y la velocidad de operacion (V,,) en
cada curva de estudio (Garcia et al.,
2013).

Debido a que se disponia de 143
perfiles de velocidad de operacion
inercial, para cada una de las cur-
vas de estudio se obtuvo el mismo
numero de ICls, que fueron calcu-
lados como la media entre los ICls
obtenidos para ambos sentidos de
circulacion.
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Figura 3. Distribucion del nimero de accidentes en curvas.
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Tabla 3. Modelos con mejor ajuste

Liso s 3.290 0,6433 0,3462 9,8425
ts 3.287 0,6442 03451 19,5314
t, 3.290 0,6450 0,3439 0,5352
Ligg s 3.287 0,6480 0,3432 1,6289
ts s 3.294 0,6444 03376 42,1625
tho 10 3.298 0,6442 0,3431 5,8023
- 3.298 0,6437 0,3403 25,7869
t, s 3.297 0,6455 03435 2,8378
t, 3.294 0,6467 0,3395 24,4064
ths 1o 3.299 0,6440 0,3379 32,1703
t,, 3.299 0,6426 03474 13,4363
t s 3.299 0,6452 0,3394 17,7958
t s 3.288 0,6447 0,3504 48,6337
Lisgs 3.281 0,6450 03512 52,1987
t, 3293 0,6477 0,3489 42,1020
w0010 3293 0,6457 0,3502 50,2893
Lyso s 3.300 06477 0,3401 33,6636
t, 3.299 0,6460 03475 36,0618
th s 3.297 0,6449 03510 51,1946
the 3.281 0,6475 0,3562 86,8078
too 3.297 0,6479 0,3491 44,3592
te 3.285 0,6493 0,3550 102,9912
t, 3295 0,6480 0,3601 114,9137
Lo 3.298 0,6503 0,3530 67,6350
- 3292 06575 0,3622 140,0967

Asi pues, se calibraron un total
de 143 Funciones de Estimacién de
la Siniestralidad (Safety Performance
Functions, SPFs). Teniendo en cuen-
ta que el pardmetro de consisten-
cia era el ICl, la forma funcional de
la SPF fue definida por la siguiente
expresion (Lord y Mannering, 2010):

V10 = eF0 - LB - [MDPa . gBalct
(2)
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donde Y, son los accidentes con
victima estimados en una determi-
nada curva en 10 anos; L la longitud
de la curva (km); IMD la intensidad
media diaria de trafico (vh/dia); e IC/
el parametro de consistencia iner-
cial (km/h).

Para el ajuste de estas funcio-
nes se asumidé una distribucién Bi-
nomial Negativa-Exponencial Ge-
neralizada (NB-GE), ya que es una
buena solucién cuando se trabaja

con datos discretos que presentan
sobredispersién y una cantidad im-
portante de ceros (Vangala et al,
2015). En este sentido, de las 3.229
curvas consideradas para el desa-
rrollo de esta investigacion, un total
de 2.695 presentaron 0 accidentes,
lo que significé mas del 80 % de las
mismas (Figura 3).

El DIC (Deviance Information
Criterion) fue obtenido para todas
las funciones ajustadas como pa-
rdmetro de bondad de ajuste, de
manera que cuanto menor era su
valor, mejor era el modelo ajusta-
do. Adicionalmente, se calcularon
los parametros MAD (Mean Absolute
Deviation), MSE (Mean Square Error)
y ASD (Absolute value of the sum of
deviations). Al igual que el DIC, un
menor valor de cualquiera de estos
parametros significaba un modelo
mas preciso.

L]
1
MAD = = -
: Zw 7l 5

n
1
MSE = H-th_ﬂ - ¥l 4)

ZE o
=1

donde n es el numero de curvas es-
tudiadas; 2 el niumero de acciden-
tes observados en la curva i; e y, es
el numero de accidentes estimados
enlacurvai.

LaTabla 3 muestra los mejores 25
modelos calibrados. El nombre del
modelo (Xi,j) indica cémo el perfil de
velocidad de operacién inercial fue
estimado. Si la velocidad era basada
en distancia X era L, mientras que X
era t si el perfil era estimado basa-
do en tiempo. Asimismo, i indica la
distancia en metros o el periodo de
tiempo en segundos yj el valor a de
la distribucién de pesos.

De esta forma, se identificd que
un perfil de velocidad de operacién
inercial basado en tiempo era capaz
de representar mejor las expectati-

ASD =

(5)

Calibracion de la velocidad de operacion inercial como
medida sustitutoria de las expectativas de los conductores




Llopis Castelld, D.

Camacho Torregrosa, F. J. Garcia, A.

RUTAS TECNICA

vas de los conductores que un peffil
basado en distancia, ya que la ma-
yoria de los modelos con un mejor
ajuste dependian de un cierto pe-
riodo de tiempo (Tabla 3). Esto pone
de manifiesto que las expectativas
de los conductores son creadas en
un intervalo de tiempo determina-
do y que la distancia recorrida du-
rante dicho intervalo puede ser muy
distinta en funcién de la velocidad
que lleve el conductor. Por tanto, es
preferible estimar el perfil de veloci-
dad de operacién inercial en funciéon
del tiempo que de una determinada
longitud de tramo anterior.

Relacionado con ello, los mejores
resultados fueron obtenidos consi-
derando un intervalo de tiempo en
el cdlculo de la velocidad de opera-
cion inercial igual a 15 segundos.

Finalmente, se analiz6 el efecto
de la aplicacién de distribuciones
de pesos en el calculo de dicha
velocidad. Como conclusién, los
modelos mas precisos presentaron
distribuciones de pesos con valo-
res de a entre 5y 10, lo que sugiere
que los conductores estan mucho
mas influenciados por aquello que
recorren en Ultima instancia. En
este sentido, es preferible el uso
de una distribucién lineal de los
pesos (a = 5), ya que facilita sustan-
cialmente la aplicacién practica de
esta investigacion.

Asi pues, se propone estimar
la velocidad de operacion inercial
en cada punto del trazado como la
velocidad de operaciéon media pon-
derada de los ultimos 15 segundos
recorridos considerando una distri-
bucioén lineal de los pesos.

5. DISCUSION

La velocidad de operacién iner-
cial (V) se ha definido como medi-
da sustitutoria de las expectativas
ad hoc de los conductores. Estas
expectativas son creadas en cada
conductor a medida que recorren
un determinado tramo de carretera,
por lo que la memoria a corto plazo

Calibracion de la velocidad de operacién inercial como
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tiene un papel fundamental en este
proceso. Segun Revlin (2012), esta
memoria depende del tiempo y es
rdpidamente decadente.

Las investigaciones desarrolla-
das anteriormente definen la velo-
cidad de operacion inercial en cada
punto del trazado como la velocidad
de operacién media desarrollada en
una determinada longitud anterior
a dicho punto (Garcia et al., 2013;
Montella e Imbriani, 2015).

No obstante, cuando la veloci-
dad media de un tramo es significa-
tivamente diferente a la velocidad
media de otro tramo, recorrer una
determinada longitud de carretera
conlleva diferentes tiempos transcu-
rridos. Esta es la principal debilidad
de estas estimaciones, puesto que
se dan casos en los que la velocidad
de operacién inercial estd siendo
calculada con longitudes excesivas
(tramos con velocidades medias ba-
jas) y casos en los que esta longitud
es insuficiente (tramos con velocida-
des medias altas).

Por ejemplo, dados dos tramos
de carretera con una velocidad
media de 70 y 90 km/h, la longitud
asociada a un tiempo de 18 segun-
dos son 350 y 450 metros, respecti-
vamente. No obstante, la velocidad
raramente permanece constante a
lo largo de un tramo de carretera de
esta longitud.

Otra de las debilidades encontra-
das en investigaciones previas fue
la consideracién de calcular la velo-
cidad de operacion inercial como la
media aritmética de la velocidad de
operacion. De esta forma, las velo-
cidades desarrolladas en ultima ins-
tancia tienen la misma importancia
que aquellas desarrolladas al inicio
del segmento considerado. Sin em-
bargo, multitud de estudios acerca
de lamemoria a corto plazo destacan
que las personas son capaces de re-
cordar mejor aquello que acaban de
vivir. Dicho de otro modo, una perso-
na recuerda mejor lo que acaba de
ocurrir hace un segundo que lo que
ha ocurrido hace 15 segundos.

Por ello, en esta investigacién
se decidié analizar el perfil de ve-
locidad de operaciéon inercial bajo
diferentes tiempos y longitudes de
calculo, asi como diferentes distri-
buciones de pesos que caracterizan
el comportamiento decadente de la
memoria a corto plazo de las per-
sonas. De esta manera, la velocidad
de operacién inercial era estimada
en cada punto del trazado como la
velocidad de operaciéon media pon-
derada.

Los resultados obtenidos mos-
traron que las expectativas de los
conductores eran estimadas de una
manera mdas precisa en funcién del
tiempo que en funcién de una de-
terminada longitud de tramo ante-
rior. En este sentido, el tiempo que
presentd un mejor ajuste fue 15
segundos, el cual esta acorde a los
resultados obtenidos por diferentes
estudios psicolégicos (Revlin, 2012).

Por otra parte, también se iden-
tificdé que determinar la velocidad
de operacién inercial como la me-
dia ponderada ofrecia mejores re-
sultados que calcularla a partir de
la media aritmética. La distribucion
de pesos propuesta para el calculo
de esta velocidad fue la distribucion
lineal, otorgando un pesoigualaOa
aquella velocidad de operaciéon de-
sarrollada 15 segundos antes y un
peso igual a 1 a aquella velocidad
de operacion desarrollada inmedia-
tamente anterior a un determinado
punto de la carretera.

Por tanto, el perfil de velocidad
de operacién inercial responde ade-
cuadamente al comportamiento de
la mente de los conductores y, como
consecuencia, es capaz de represen-
tar de manera precisa las expectati-
vas ad hoc de los conductores.

6. CONCLUSIONES

Esta investigacion se centra en la
calibracion de la velocidad de ope-
racion inercial como medida sus-
titutoria de las expectativas de los
conductores, las cuales estan estre-
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chamente relacionadas con la me-
moria a corto plazo.

La velocidad de operacién iner-
cial fue definida en cada punto del
trazado como la velocidad de opera-
cién media ponderada de un deter-
minado tramo de carretera anterior
a dicho punto. Esta definicion trata-
ba de modelizar el comportamiento
de adquisicion de expectativas de
los conductores, el cual es decaden-
te con el paso del tiempo.

Para identificar qué perfil de ve-
locidad de operacién era capaz de
representar mejor el fendmeno, se
estudiaron diferentes longitudes, in-
tervalos de tiempo y distribuciones
de pesos.

Como resultado del anélisis de
la relaciéon entre la siniestralidad y
el indice de Consistencia Inercial, se
identifico que el calculo de la velo-
cidad de operacion inercial conside-
rando un determinado intervalo de
tiempo ofrecia mejores resultados
que considerando una determinada
longitud de tramo, lo que estaba en
consonancia con el comportamien-
to de la mente humana.

Asimismo, el calculo de la velo-
cidad de operacién inercial como la
velocidad de operaciéon media pon-
derada permitié cuantificar de una
forma mas precisa las expectativas
de los conductores que calcularla a
partir de la media aritmética, verifi-
candose el comportamiento deca-
dente de la memoria a corto plazo
de las personas.

Como conclusién, se propone
que la velocidad de operacion iner-
cial sea estimada considerando un
intervalo de tiempo de 15 segundos
y una distribucidon de pesos lineal.
Esta velocidad permitira el desarro-
llo de modelos de consistencia que
representen mejor el fendmeno
subyacente y, como consecuencia,
una mejor estimacién de la seguri-
dad vial tanto en un tramo completo
de carretera como en un elemento
particular de la misma.
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Clasificacion de las ODT, sus patologias, sistemas
de rehabilitacion y métodos de diseho
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La madurez que aho tras ano van alcanzando
nuestras infraestructuras motivan que, cada vez
con mas interés, tengamos que prestar especial aten-
cion al estado de todos los elementos que las compo-
nen. Un componente fundamental de las infraestructu-
ras lineales son las ODT que forman parte del drenaje
de las mismas.

Mediante el siguiente articulo se trata de desper-
tar el interés de todos los actores que intervienen en
la gestion de infraestructuras sobre las ODT, su estado,
funcionamiento, nivel de servicio, deterioros y solucio-
nes posibles a los mismos para que recuperen el nivel
de servicio para los que fueron proyectados y construi-
dos. Se clasificaran las ODT, sus patologias mas habi-
tuales y se propondran las soluciones a los problemas
detectados.

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

Road Culvert Rehabilitation

Arturo Barroso Ramos
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Amiblu Spain

he ripeness that our infrastructures are reaching
year after year, motivates us to pay special atten-
tion to the state of all the elements that make them up.
A fundamental component of network infrastructures
are the road culverts that form part of their drainage.
The following article aims to awaken the interest of
all actors involved in road culverts management, their
condition, operation, level of service, deterioration and
possible solutions to them so that they recover the level
of service for which they were designed and built. The
road culverts and its most common pathologies will be
classified, and solutions to the problems detected will
be proposed.
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1. INTRODUCCION

Las obras de drenaje trasversal
(ODT) forman parte esencial de cual-
quier infraestructura viaria, con muy
importantes funcionesy a las que, en
determinadas ocasiones, no se las ha
prestado la atencidn que debiera.

En las labores de conservacion
se realizan actuaciones para mante-
nerlas en buen estado de funciona-
miento, si bien, las variaciones en las
caracteristicas estructurales (es decir,
tipo de material, forma y dimension),
la exposicion del medio ambiente, y
la amplia distribucién geoespacial de
las diferentes ODT en nuestro territo-
rio, acompanados de ajustes presu-
puestarios nos obligan a establecer
exhaustivas inspecciones, que per-
mitan evaluar su estado y prevean
las actuaciones a realizar priorizando
el estado de las mismas.

Un fallo o mal funcionamiento en
las obras de drenaje transversal pue-
de afectar no sélo a la ODT en si, sino
generar graves problemas en la via
y su entorno, tales como inundacio-
nes, danos en calzada, interrupcién
del tréfico e incluso accidentes muy
graves.

Existe abundante normativa y
bibliografia relativa al correcto dise-
Ao y ejecucion de las ODT. La actual
norma de drenaje, norma 5.2-IC Dre-
naje Superficial, de la Instruccion de
Carreteras, contempla en su redac-
cién aspectos referentes al cdlculo
de caudales, elementos de drenaje
en plataforma y margenes, drenajes
transversales, asi como diferentes
consideraciones sobre construccién
y conservacion. Diferente es el gra-
do de conocimiento en cuanto a la
rehabilitacion de estas con técnicas
“menos habituales” y que, sin lugar
a duda, generan unos excelentes re-
sultados de funcionamiento con mi-
nimas afecciones al usuario y costes
controlados.

Es por ello muy importante re-
copilar toda la informacion relativa
a patologias en ODT, y proponer las
acciones de mantenimiento y rehabi-

Figura 1. Autovia colapsada por fallo estructural de la ODT.

litacion para que las que se encuen-

tran en mal estado o deterioradas

puedan continuar con su importante
funcionalidad a lo largo del tiempo.

En este articulo se pretende eva-
luar:

« Las distintas patologias y su clasi-
ficacion que pueden aparecer en
una ODT, centrandose en el dete-
rioro del conducto.

«  Descripciéon de los distintos siste-
mas de mantenimiento y rehabi-
litacion.

- Diseno y métodos de célculo es-
tructural para los sistemas de re-
habilitacion mediante entubado.

2. CLASIFICACION DE LAS
OBRAS DE DRENAJE
TRANSVERSAL

2.1. Introduccién

Las obras de drenaje transversal
se pueden clasificar siguiendo crite-
rios de geometria, tamafno y mate-
riales empleados en su construccién.
Estos criterios seran definidos en fun-
cién de la ubicacion, y condicionan-
tes hidraulicos.

2.2. Clasificacion segun el tipo de
oDT

Las ODT en forma circular son la
solucién mas habitual para las obras
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de drenaje transversal, debido al co-
rrecto comportamiento hidraulico
que presentan habitualmente. En
algunos casos puede generar es-
trechamientos en algunos cauces y
creando la posibilidad de tapona-
miento respecto a otras soluciones
posibles. Los tubos de seccién circu-
lar representan el mayor porcentaje
de las ODT existentes.

Las ODT con forma rectangular o
cuadradas (marco) permiten un gran
abanico de soluciones. Son facilmen-
te adaptables a distintas condiciones
de obra, como una estructura de per-
fil bajo. Su comportamiento hidrau-
lico es inferior al de los tubos, pero
permite un mayor ancho de cauce.
Desde el punto ambiental permite
también, el paso de fauna.

En el caso de las ODT tipo béve-
da, estas suelen presentar una parte
baja con forma rectangular y la parte
alta con forma semicircular o en arco.
Este tipo de obra permite, en algunos
casos, adaptarse algo mejor al cauce
natural y respetar el lecho del rio. Es
habitual emplear este tipo de obra
en zonas de cauce ancho, disminu-
yendo el riesgo de taponamiento.

Con relacion a las tajeas, estas son
obras de paso reducido con seccién
rectangular o abovedada. Normal-
mente son obras antiguas y que ac-
tualmente estan en desuso y tienen
luces que no exceden de un metro.

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)
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Por otro lado, nos encontramos con
los pontones que son ODT realizadas
en mamposteria u hormigén y que
comprenden luces entre 3y 10 me-
tros.

2.3. Clasificacion segun los
materiales de construcciéon de
las ODT

El material mas empleado en la
mayoria de las ODT es el hormigoén
armado. Afos atrds, el acero corruga-
do era muy usado debido a su bajo
coste y facil puesta en obra, no obs-
tante, los numerosos problemas que
se generan durante su vida util, ge-
neralmente por corrosién, han hecho
que el uso de este material sea, en la
actualidad, casi marginal. En carrete-
ras antiguas es habitual la existencia
de obras de drenaje de mamposteria.

Con relacién a las de hormigon
armado, pueden ser hormigonadas
in situ, constituidas por elementos
prefabricados, o una combinacion de
ambas. En la mayoria de los casos se
suele utilizar tubos de hormigén ar-
mado prefabricados y las embocadu-
ras y/o aletas se suelen hormigonar
in situ. Entre las formas mas comunes
se encuentran las secciones circula-
res y rectangulares si bien pueden
ser muy variadas.

Las de acero corrugado, se utili-
zan para crear obras de drenaje trans-
versal de formas diversas, circular,
forma de arco, elipse, etc. Es habitual
usar chapas de acero ondulado, que
en obra se unen formando la forma
deseada. Actualmente se encuentran
en desuso por los problemas de co-
rrosion que presentan normalmente
a pesar de los tratamientos superfi-
ciales de galvanizado que se les apli-
can.

Hay que destacar la utilizacién
cada vez mas habitual de materiales
compuestos de poliéster reforzado
con fibra de vidrio PRFV, como solu-
cion en la construccion de ODT. Este
material aporta una solucién con un
excelente comportamiento hidrauli-
Co y una resistencia total a la corro-

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

sién a corto y largo plazo.

Finalmente, hay que indicar que
en la actualidad no se utilizan de for-
ma generalizada la mamposteria y la-
drillos para la construccién de obras
de drenaje transversal. En algunos
tipos de vias de cardacter turistico se
suelen usar para la construccién de
las embocaduras y pozos con fines
estéticos.

3. TIPOS DE PATOLOGIAS
3.1. Introduccién

Si bien siempre se han mantenido
e inspeccionado las ODT, las actua-
ciones que mas se han desarrollado
sobre ellas son las de limpieza y pe-
quenas reparaciones que, en lineas
generales, las mantienen en un co-
rrecto estado de funcionamiento.
Con el paso de los aios y el envejeci-
miento de nuestras infraestructuras,
las actuaciones a realizar son otras
de mayor entidad y varian en funcion
de las patologias detectadas. A conti-
nuacién, se muestran las patologias
mas abundantes y generalistas que
podamos encontrar en esta unidad.

3.2. Corrosién

Esta patologia es caracteristica so-
bre todo en las ODT de tubo de acero
corrugado en las cuales se producen
deterioros en el material por ataque
electroquimico (normalmente oxida-
cion) y estan especialmente localiza-
das en la parte baja de las mismas so-
metidas a ciclos de secado-mojado
por efluentes (agua normalmente)
y llegan a destruir las mismas dadas
las fuertes compresiones a las que se

f

encuentran sometidas en los puntos
de mayor oxidacion.

En estructuras de hormigén ar-
mado se puede producir la corrosién
de las armaduras si éstas quedan al
descubierto por algun fallo anterior
tal como abrasién del hormigén o
fisuracion.

3.3. Abrasion

Se denomina abrasién a la accion
y efecto de raer y desgastar por fric-
cion. Un ejemplo de este proceso
es la pérdida de espesor que sufren
las tuberias y canales por el flujo de
agua que arrastran arena, gravas u
otros tipos de materiales. Este pro-
ceso, si es continuado, puede dejar
al descubierto las armaduras de los
elementos de hormigén armado y
agravarse con la corrosién de las mis-
mas. Este tipo de patologia no suele
presentar problemas de forma in-
mediata, ya que presenta una escala
temporal bastante grande, pero pue-
de derivar en posibles filtraciones al
terraplén o plataforma con graves
consecuencias.

3.4. Filtraciones

Esta patologia se da cuando sur-
gen fisuras en el interior de la obra
de drenaje transversal, o fallo de las
juntas trasversales, que permiten
el paso del agua hacia la platafor-
ma que pueden derivar en procesos
patolégicos de segundo orden tales
como ondulaciones o fisuracion en
el pavimento. No es una patologia de
las mas graves, pero si puede derivar
en otras mas dafinas.

Figura 2. Tubos de acero corrugado dafados por corrosion.
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Figura 3. Tubos danados por fisuracion

3.5. Dano estructural
3.5.1. Dano estructural: Fisuras

Suele ser la primera etapa del
dano estructural ocasionado en las
ODT; esta fisuracion puede ocurrir en
el cuerpo de la obra de fabrica o en
pozos, aletas y embocaduras. Los tu-
bos de acero corrugado suelen pre-
sentar gran fisuracion en el cuerpo
de la obra de drenaje debido a los
asientos diferenciales, mientras que,
en las obras de hormigoén, la fisura-
cion se presenta sobre todo en las
embocaduras y aletas.

3.5.2. Dano estructural: Pérdida de
forma

La pérdida de forma en una obra
de drenaje transversal se produce en
aquellos tubos que presentan una
rigidez baja, generalmente hacen
referencia a los tubos de acero co-
rrugado/materiales plasticos. Por su
caracter flexible, al estar sometidos a
las cargas del tréfico y de las tierras,
pueden sufrir deformaciones verti-
cales que lo hagan perder su forma
original. Este hecho origina dafos
en la plataforma de la carretera tales
como ondulaciones, baches, asen-
tamientos etc. Puede darse el caso
también que aparezcan abolladuras
puntuales en algunas zonas de la
conduccion.

3.5.3. Dano estructural: Pérdida de
alineacion

Se produce cuando la alineacién
del tubo de la obra de drenaje adop-

ta otra posicion respecto a la estable-
cida en el proyecto. Esta patologia se
produce por asentamientos diferen-
ciales en las obras de tierra.

3.5.4. Dano estructural: Rotura

La rotura se produce cuando se
supera la resistencia de los elemen-
tos estructurales de una ODT. Puede
afectar al propio cuerpo de la obra o
las embocaduras y/o aletas. La solu-
cién a esta patologia requiere el cam-
bio total de la obra de drenaje. Esta
situacién se debe evitar con revisio-
nes periddicas y un mantenimiento
continuado.

3.5.5. Dano estructural: Fallo ci-
mentacion

El fallo en la cimentacién suele
ocurrir en las zonas de entrada y sali-
dadelasobras de drenaje transversal,
generalmente en la salida por descal-
ce de la cimentacién ocasionada por
la erosién generada por el flujo. Este
tipo de patologias puede evitarse es-
tableciendo zonas de disipacién de
energia y una buena transicién entre
la obray el cauce receptor.

4. PROCEDIMIENTOS
Y SISTEMAS DE
REHABILITACION

Existen en el mercado diversos
sistemas y procedimientos de repa-
racion y rehabilitacion para las ODT
que presenten deterioros y que per-
miten su rehabilitacién sin necesidad
de derruir las existentes y construir
unas nuevas.
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Figura 5. Tubo de hormigén con rotura longitu-
dinal en generatriz superior e inferior

Figura 6. Rotura aletas en marco prefabricado

Para poder elegir adecuadamente
el sistema de rehabilitacién es nece-
sario realizar una evaluacion técnica
delas ODT, considerando el estado en
el que se encuentra, el material con el
que fue construida, los recursos que
se dispongan, nivel de servicio de la
via, asi como el plazo de ejecucién
y la durabilidad que se quiera tener
una vez reparada o rehabilitada.

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)
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Tabla 1. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Técnicas

Diametros aplicables orientativos (mm)

Manga continua CIPP 200 - 1600
Entubado ajustado Close-fit (PEAD) 100 - 1000
Enrollamiento espiral (PVC o PE) 800 - 5500
Fragmentacion-Bursting (PEAD) 100 - 800
Entubado-relining (PRFV, acero) 300 - 4000
Encofrado HA 1800 - 6000
Hormigén proyectado + 2500
Realizacién nueva ODT mediante hinca,

ejecucién marcos... (¥) 300-6000

El método mas empleado vy efi-
ciente es aquel, que, tras una exhaus-
tiva inspeccion clasifica el dafio que
tiene la ODT y establece unos niveles
de gravedad prefijados que determi-
nan la prioridad de actuar sobre ella
de una manera u otra, el momento
en el que hay que hacerlo tanto por
la gravedad de la patologia como por
las posibilidades de ejecucién o nivel
de servicio de la via y siempre, sin
olvidarlo, en funcién de los recursos
disponibles en las Administraciones
son limitadas.

En la Tabla 1 se detallan los prin-
cipales métodos de rehabilitacién
de ODT en funcidn de los didmetros
aproximados.

4.1. Manga continua CIPP

Esta técnica de reparacion se basa
en la aplicacién de revestimientos o
mangas impregnados con resinas
especiales que se colocan por trac-
cion o reversidon y posteriormente
son curados. Las mangas pueden ser
de distintos materiales, desde fibra
de poliéster, fibra de vidrio, fibra de
carbono, hasta una combinacion de
varias. En cuanto a los métodos de
curado existen los tradicionales por
agua o vapor, por rayos UVA o la ul-
tima generacién de tecnologia LED.
De este modo, una vez ejecutado
todo el proceso se obtiene una nueva
conduccién con buenas condiciones

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

superficiales y mejoras estructurales
respecto a la conduccién inicial.

4.2. Entubado ajustado (Close-fit)

El sistema de entubado ajustado
(Close Fit) se basa en un tubo de PEAD,
predeformado en fabrica para obte-
ner un didmetro mas pequefio que se
introduce dentro de la conduccién a
rehabilitar, para posteriormente, me-
diante la aplicacion de calor y presion
recobrar su forma original, predomi-
nantemente circular. Su instalacion
también es posible realizarla median-
te traccién a través de un aro de re-
ducciéon que permite una reduccién
de diametro del 10%, (esta reduccion
se mantiene mientras se mantiene el
esfuerzo de traccion generado por un
cabrestante de tiro). El tubo se suelda
previamente en toda la longitud del
tramo a renovar. Una vez sometido
al proceso de reduccién e instalado
en el interior de la nueva tuberia, se
libera la tensién y la conduccion se
expande eldsticamente hasta ajus-
tarse completamente al interior de la
conduccion antigua.

4.3. Enrollamiento espiral

Se caracteriza por enrollar un
tubo de revestimiento hecho de per-
files con nervaduras de PVC o PE y re-
fuerzo de acero dentro de la seccién
a rehabilitar. El perfil nervado de PVC

o PE se enrolla en un carrete y se pasa
a través de una boca de acceso a una
maquina de bobinado autopropulsa-
da, que se mueve a lo largo de un es-
pacio definido adaptado al contorno
de la conduccién a revestir.

Conelfinde garantizar que el tubo
de revestimiento pueda acomodar la
presion externa de los morteros de
relleno durante la inyeccién de juntas
anulares, con secciones transversales
mas grandes, se instalan marcos de
soporte ajustables y plegables como
arriostramiento.

El espacio anular definido entre el
tubo de revestimiento y el tubo exis-
tente se rellena con un material de
relleno de alta resistencia y flujo facil.
El relleno crea una tuberia intermedia
mineral que tiene una determinada
rigidez y se utiliza para soportar las
cargas. El tubo de revestimiento de
PVC o PE mejora las caracteristicas
superficiales del tubo rehabilitado.

4.4. Fragmentacion (Bursting)

El Sistema de fragmentacion
(bursting) también puede ser una
opcién viable para las situaciones en
que una tuberia existente ha colapsa-
do y son necesarios grandes trabajos
de excavacion, lo que no se considera
factible o rentable. Para conseguir su
instalacion, la tuberia existente debe
ser cortada o fragmentada por el
equipo de rotura y expansion, el cual
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Figura 8. Relining con tubo de PRFV

simultdneamente va incrustando la
tuberia vieja en el terreno circundan-
te y arrastrando la nueva conduccién
de PEAD.

El equipo de trabajo consiste en
un cabezal rompedor en forma de cu-
chilla que, fruto de la traccién origi-
nada por una estacién hidraulica con
una alta capacidad de tiro situada en
el pozo de llegada, es capaz de sec-
cionar la conduccién existente e ins-
talar la nueva.

4.5. Entubado (relining)

En el revestimiento de tuberia
simple, se van insertando las tuberias
prefabricadas del material escogido
(acero, hormigén, PRFV, PE) por den-
tro de la seccion a rehabilitar.

Las tuberias se introducen en la
seccion a rehabilitar a través de un
equipo especial de transporte, cono-
cido como carro, sobre el que se colo-
can las tuberias. Después de eso, las
tuberias se fijan utilizando espacia-
dores de madera o acero con protec-
ciones y se aseguran contra las fuer-
zas (especialmente la flotabilidad)
que ocurren durante el relleno anular.
Este trabajo se lleva a cabo manual-
mente, por ejemplo, rellenando con
lechada de fraguado répido o cuias
de madera blanda, utilizando cunas
especiales o espaciadores.

El espacio anular resultante entre
la nueva tuberia y la pared existente
se rellena posteriormente con morte-
ros o lechadas, no teniendo ninguna

funcion estructural, sirve para, apor-
tar estabilidad posicional de la tube-
ria de rehabilitacion, creacion de un
lecho o apoyo, prevencién de pene-
tracion de material del suelo circun-
dante a través de fisuras en la tuberia
a rehabilitar, prevenciéon de transpor-
te de agua a través del espacio anular,
prevencion de acumulacion de gases
en la zona superior del espacio anular
y para transmision uniforme de las
cargas externas del terreno y trafico.

Este método se puede usar para
todos los tipos de tuberia y para la
mayoria de las formas no circulares
de seccién transversal (por ejemplo,
perfil en forma de mandibula, ovoi-
de, pera, etc.). El método no estd vin-
culado a ningun material de tuberia
especial. Pueden utilizarse materia-
les como el acero, hormigén, PEAD
o PRFV. Las uniones de tuberia mas
comunes son los manguitos, espiga-
campana, encolada o soldadura a
tope.

Figura 9. Rehabilitacion con HA

4.6. Encofrado HA

Mediante este método de rehabi-
litacidon se rehabilitan conducciones
mediante la creaciéon de una nueva
tuberia interior con una importante
reduccion de didmetro (que debe ser
permitida por los calculos hidraulicos
de la conduccién) y con una impor-
tante duracion en la ejecucion de la
misma. Para su ejecucién, habitual-
mente, se emplea un carro de enco-
frado que se desplaza a lo largo de la
antigua conduccién a medida que se
ha ejecutado el pafo correspondien-
te y por condiciones de seguridad es
adecuado realizar el desencofrado
del mismo.

Los pasos para ejecutar en esta
técnica partirian de la limpieza de
la antigua obra de drenaje, la colo-
cacién de armaduras, encofrado del
mismo, hormigonado y desencofra-
do.
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Mediante esta técnica es habi-
tual reparar tubos acero corrugado si
bien, también es frecuente, la ejecu-
cién de una losa armada en la zona
inferior del tubo (la mas afectada por
la corrosidon de la chapa doénde la
abrasion de los acarreos y la agresi-
vidad quimica del agua dafan la pro-
teccion del acero y seccién del mis-
mo) para impedir la rotura del tubo
de acero corrugado, mejorar la zona
de circulacion del flujo y evitar el co-
lapso de las ODT. Esta losa debe se
debe disenar para que sea capaz de
soportar los empujes del terreno sin
la colaboracién de la estructura del
tubo de acero corrugado existente,
es necesario anclarla al terreno.

4.7. Hormigon proyectado con
refuerzo

Este método de rehabilitacion
consiste en la aplicacién mediante
proyeccién con aire comprimido de
una mezcla preconfeccionada a tra-
vés de una tuberia de impulsién has-
ta la boquilla de proyeccion. Previa
a esta proyeccién es necesario colo-
car las armaduras correspondientes
como refuerzo y que deben estar co-
nectadas con las antiguas paredes de
la conduccion a rehabilitar mediante
anclajes.

Dependiendo del tipo de mezcla
de partida, generalmente se hace
una distinciéon entre el método de
proyeccién en seco y en humedo
siendo la mayor diferencia entre ellas
la premezcla. En la practica, el proce-
so de proyeccidn en seco es predo-
minante porque hay menos proble-
mas para proporcionar la mezcla de

partida y en relacién con la interrup-
cion del trabajo.

Al salir de la boquilla, la mezcla
posee una alta energia cinética que
hace que el hormigdn proyectado
o el mortero rociado se compacte
cuando golpea el sustrato.

4.8. Realizacion nueva ODT
mediante hinca, ejecucién
marcos... (¥)

A pesar de no ser una técnica de
rehabilitaciéon de ODT, se incluye este
punto dado que hay ocasiones o cir-
cunstancias que obligan a realizar ac-
tuaciones para poner en servicio una
ODT que consisten en la construccién
de una nueva. Estos casos se deben
tener en cuenta cuando hay motivos
técnicos y/o econémicos que lo jus-
tifiquen.

Para la ejecucion se pueden con-
templar métodos de tecnologia sin
zanja, como podria ser la ejecucién
de una hinca/cajones hincados cuan-
do, por ejemplo, el nivel de servicio
de la carretera afectada no puede
verse comprometido o a cielo abierto
mediante el corte de carriles alterna-
tivos o totales y la instalacion de mar-
cos y/o estructuras.

5. DISENO Y METODOS
DE CALCULO PARA
LOS SISTEMAS DE
REHABILITACION CON
CARGA ESTRUCTURAL

Hay varios métodos de célculo
disponibles en todo el mundo para
disefar sistemas de rehabilitacion de

Figura 10. Rehabilitacién ODT con hormigdn proyectado

Rehabilitacion de Obras de Dr

aje Transversal (ODT)

tuberias y, en particular, determinar
el espesor de los revestimientos. Los
cuatro métodos principales de ambi-
to internacional establecidos se enu-
meran a continuacién:

« Estados Unidos de América:

ASTM F1216
- Reino Unido:
SRM WRC
« Alemania:
DWA-A 143-2

- Francia (el mas reciente):

ASTEE 3R-2014

La existencia de varios métodos
no es una situacion problematica,
pero es necesario evaluar cada uno
de ellos y evaluar las diferencias en el
calculoy las diferencias en los resulta-
dos obtenidos. En este articulo no se
tratard esta evaluacion comparativa
ya que no es su alcance, aunque si se
describiran las principales considera-
ciones entre ellos.

Independientemente de la elec-
cién del sistema de rehabilitacion y
método seleccionado para realizar el
disefo estructural, la ODT rehabilita-
da también considerard las disposi-
ciones de la norma espanola.
» Espana:

norma 5.2-IC Drenaje Superficial,

de la Instruccion de Carreteras.

5.1. La caracterizacion de la
conduccién huésped a
rehabilitar

El estado de la conduccién hués-
ped a rehabilitar es la base del dise-
Ao sea cual sea el método elegido.
Los parametros de la conduccién
huésped considerados por algunos
o todos los métodos incluyen: la
impermeabilidad, su naturaleza y
propiedades del material y la geo-
metria, numero y ubicacién de la
fisuracion.

A continuacion, se detallan las di-
ferentes definiciones del estado de
canal a rehabilitar:

« ASTM F1216 - Parcialmente dete-
riorado o completamente deterio-
rado
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- DWA A143-2 - Estado 1 (Estable),
Estado Il (Estable - futuras defor-
maciones improbables), Estado
Il (estable, futuras deformacio-
nes muy probables)

- ASTEE 3R2014 - Estado 1 (Estable
y a mejorar), Estado Il (Estable
- futuras deformaciones proba-
bles), Estado lll (Inestable - es
probable su colapso);

« SRM WRC - Tipo Il (sin carga apli-
cada desde la conduccion hués-
ped) y Tipo | (Rehabilitacién inte-
gral considerando la conduccion
huésped)

De forma mas grafica, los distin-
tos estados se representan en la Fi-

gura 11.

5.1.1.ASTM F1216

Se consideran dos estados de la
conduccién huésped: “parcialmente
deteriorada” o “completamente de-
teriorada”. (Tabla 2)

5.1.2. DWA-A 143-2

Se consideran tres estados de la
conduccién huésped: Estado | — Es-
tado Il — Estado lll. (Tabla 3)

5.1.3. ASTEE 3R2014

Se consideran tres estados de la
conduccién huésped: Estado | — Es-
tado Il - Estado lll. (Tabla 4)

5.1.4. WRC SRM Tipo Il

La conduccién huésped se en-
cuentra en equilibrio en el momento
del revestimiento y el equilibrio sera
preservado por el revestimiento. La
conduccién huésped continda brin-
dando soporte al suelo circundante
y a la carga de tréfico. No se aplican
cargas del suelo al revestimiento.
Requisito de disefo: el revestimien-
to solo debe disefarse para resistir
el efecto de las aguas freaticas exte-
riores.

Estado | Estado Il Estado il
g, R '

Figura 11. Estados de la conduccion a rehabilitar.

Tabla 2. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado de la
conducciéon

Parcialmente deteriorado

Comprometida hidraulica-
mente, corrosion superficial

Completamente deteriorado

La conduccién huésped ha
perdido su rigidez circunferencial
y a flexion

Evolucion en el
futuro

Estable

Colapso probable

Requerimientos
de disefo

Resistir agua fredtica exte-

Resistir agua freatica exterior
+ cargas del suelo + cargas de

rior

trafico

Tabla 3. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado | Estado Il Estado IlI
Estado de la Estructuralmente fFlsurac.io fFlsurac.io
conduccién firme Deformaciones Deformaciones
leves (<3%) grandes (<10%)
., Estable - futuras Estable - futuras
Evolucion en el . .
Estable deformaciones deformaciones

futuro

poco probables

probables

Requerimientos
de disefio

Resistir agua freatica exterior

Resistir agua freatica
exterior + otras cargas

Tabla 4. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado | Estado Il Estado lll
Comprometida Fisurado La conduccion
Estado de la hidraulicamente, . huésped ha perdido su
= - Deformaciones - . .
conduccion corrosiéon rigidez circunferencial
. (<10%) L
superficial y a flexion
Evolucion en el Estable o e ft.xturas Estable - colapso
. deformaciones
futuro mejorable probable

poco probables

Requerimientos
de disefo

Resistir agua
fredtica exterior

Resistir agua freati-
ca exterior + otras
deformaciones

Resistir agua fredtica
exterior + cargas del
suelo
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y cargas de tréfico en el centro.

Figura 12. Ejemplo de una seccién para rehabilitacion continua en forma de boca, cobertura del suelo

5.1.5. Métodos por Elementos Finitos

En ciertas ocasiones, donde la
geometria de la conduccién a reha-
bilitar o donde se quiere verificar con
mas detalle el comportamiento del
sistema de rehabilitacion, se debera
utilizar el sistema de andlisis por Mé-
todos por Elementos finitos (MEF).

Existen en la actualidad diversos
programas de calculo especializados
que evaluian el comportamiento de la
conduccion rehabilitada, consideran-
do el material escogido y su espesor
estructural, sistema de relleno del
mortero, cargas del suelo, cargas de
trafico y agua freatica exterior.

6. CONCLUSIONES

En este articulo se describen los
distintos tipos de Obras de Drenaje
Transversal (ODT), asi como sus pato-
logias que pueden llegar a sufrir de-
bido a fallos en el disefio o deterioro
inesperado de los materiales con las
que fueron construidas.

Este deterioro de las ODT puede
comportar graves desperfectos dafos
en la seguridad viaria, por lo tanto, su

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

rehabilitacién debe ser estudiada y
considerada en profundidad.

La rehabilitacion de conduccio-
nes en alcantarillado, drenajes, etc.
es muy habitual, principalmente en
paises nordicos y de centro Europa,
donde existe una alta concienciacion
en el estado de los sistemas de sa-
neamiento urbano construidos hace
muchos anos. Es por lo que se han de-
sarrollado distintos sistemas de reha-
bilitacién para tuberias de gravedad
principalmente. Estos sistemas se han
adoptado ya para la renovacion de
ODT que se encuentren deterioradas
debido a las caracteristicas similares.

La durabilidad de estos sistemas
de rehabilitacion es un factor muy
importante que los ingenieros y prin-
cipales usuarios tienen en cuenta. Por
esto es dichos métodos han sido crea-
dos para dar respuesta tanto de resis-
tencia mecanica como ala corrosién a
largo plazo.

La resistencia a la corrosion es un
parametro que es intrinseco al ma-
terial del revestimiento escogido,
pero la capacidad mecdnica debe
ser analizada con métodos analiticos
o mediante Métodos por Elementos

Finitos. Es por esto, que se describen
de forma general los sistemas dispo-
nibles de andlisis y calculo, sus princi-
pales consideraciones y clasificacién
de la conduccién a rehabilitar.

No es objetivo de este articulo
evaluar ni comparar los sistemas de
rehabilitacion ni de calculo disponi-
bles, por lo que no se emite ningun
comentario al respecto.
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Land Art

The Road: An approach to Land Art

Eduardo Toba Blanco
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La Carretera no sélo es y ha sido un medio para la
comunicacion y la difusion de la Cultura, sino que
ha sido ella misma un objeto cultural. Recordemos la
novela beat, “En el camino” de Jack Kerouac, donde sus
protagonistas Dean y Sal, tienen auténticas experiencias
extremas de vida en torno a sus viajes del este al oeste
americano. Su eje conductor es siempre la carretera que
articula un vasto territorio de praderas, desiertos, rios, y
montafas. De ciudades sub- reales, llenas de seres con
problemas. Una reedicion moderna de la vieja conquista
del oeste, pero con un tinte existencial y beatnik, que por
si sola la eleva a objeto literario.

La generacion Beat, el desarrollismo industrial y los
Beach Boys....las autovias de la costa Oeste de U.S.A.

La carretera panamericana como land art.

Los investigadores, los buscadores de sueos...Bob
Dylan y Tom Petty

El 1+D aplicado a la carretera como gestora de re-
siduos urbanos.....simplemente, la CARRETERA COMO
LAND ART.
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he Road is not only and has been a mean of

communication and diffusion of Culture, but
it has also been a cultural object. Let’s remember the
beat novel, “On the road” by Jack Kerouac, where the
protagonists Dean and Sal have authentic extreme
life experiences around their travels from east to west
America. Their driving axis is always the road which
spans a vast territory of meadows, deserts, rivers, and
mountains. Sub-real cities, full of individuals with
problems. A modern re-edition of the old conquest
of the west, but with an existential and beatnik touch,
transforming it into a literary object.

The Beat generation, the industrial development
and the Beach Boys....the highways of the west coast of
US.A.

The Panamerican Highway as Land Art.

The researchers, the dream trackers ... Bob Dylan and
Tom Petty

R&D applied to the road as manager of urban
waste.....simply put, the ROAD AS LAND ART.

La Carretera: una aproximacion al Land Art
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1. Introduccién

La carretera ademas de constituir
un revulsivo cultural, ha inspi-
rado también a notables urbanistas
americanos, como Wright, quien dise-
fa las nuevas ciudades de rascacielos
apoyandose en amplias carreteras so-
bre las que podrian recorrerse vastas
llanuras, solo que ahora en otro tipo
de diligencias dotadas de cientos de
caballos fruto de la industria de la au-
tomocion.

La Ciencia Matemdtica proporcio-
na a través de la Geometria infinidad
de elementos de composicién, apli-
cables al disefo de las obras, que per-
miten una clara aproximacion al Arte
Conceptual, bien se trate de una Carre-
tera, un Puente, o del Disefo y Proyec-
to de una Playa.

El denominado “Land Art” o Arte
en el Territorio, usa de elementos si-
milares a los que como criterios utiliza
la Ingenieria del Paisaje. Tal vez sea el
factor de utilidad de la Obra Publica lo
que pueda apartarla de aquella mani-
festacion artistica. Pero ademas por-
que no siempre la obra de Ingenieria
fija entre sus paradigmas el logro de
Belleza, prevaleciendo generalmente
como objetivo el logro de Utilidad.

El artista del “Land Art’, entre cuyos
mas sefalados representantes pode-
mos citar a Richard Serra, Christo, o
Richard Long, goza también, como le
ocurre al Ingeniero de Caminos, Cana-
les, y Puertos, de la vision territorial.

2. Arte, belleza, paisaje, obra
publica: su interrelaciéon

;{Qué es el Arte?, ;qué relacién
guardan el Paisaje y el Arte?, jqué rela-
cion tienen el Arte y la Belleza?, ;pue-
de encerrar belleza la obra publica, o
ser ella misma obra artistica u objeto
de belleza, a pesar de los aspectos me-
ramente utilitarios?

Estas y otras preguntas podriamos
hacernos sobre el Arte, el Paisaje, la Be-
lleza, su existencia y sus manifestacio-
nes a través de la obra humana, y como
manifestacion singular, la Obra Publica.

La Carretera: una aproximacion al Land Art

Podriamos profundizar en aspectos
propios de la Filosofia, la Psicologia, y la
percepcién humana para asi aproximar-
nos al concepto de Belleza. Mas aunque
ardua, esa labor ha sido suficientemen-
te desarrollada por diferentes pensado-
res y estudiosos a lo largo de la Historia,
por lo que nos limitaremos a realizar un
breve esbozo.

Entre los estudiosos de la belleza
como concepto ademas de a Stendhal
(en su ensayo “Historia de la pintura
en ltalia” escrito en 1817), cabe citar a
Winckelmann (1717-1768), quien ana-
liza esta materia en su obra “ Historia
del arte en la antigliedad”. Sin pasar por
alto el pensamiento de Kant (“ Critica
de la razén pura”), obra en la que pone
de relieve la dificultad que tiene el ser
humano acerca del conocimiento de
los objetos y entre ellos el que preten-
demos analizar, el de la belleza, lo que
nos ayudaria a relativizarle en funcién
de los gustos, modas y tendencias, y
como caso particular el de belleza apli-
cable a la obra publica. El critico inter-
nacional de Arte Anton Castro se refiere
a la herencia kantiana en relacién con
la belleza, y lo hace como: << “satisfac-
cién desinteresada’, como placer que
se siente por la belleza pura al margen
de cualquier contenido, que el fildsofo
aleman Kant ( 1724-1804) intuyé auté-
noma respecto a los fines practicos y
conceptuales>>.

En relaciéon también con el concep-
to que estamos investigando no debe-
mos ignorar el pensamiento del filésofo
Schopenhauer en relacién con la per-
cepcién de las cosas que vemos.

Winckelmann consideraba que: “Los
filésofos que han reflexionado sobre las
cosas de la belleza universal, tratando
de descubrirlas en las cosas creadas, e
intentando remontarse hasta las mis-
mas fuentes de la belleza suprema , la
han identificado con <<una armonia
perfecta entre la criatura con su fin>>
y << una relaciéon armoniosa entre las
partes y el todo, y el todo con sus par-
tes>> .Y anade: <<La belleza es perci-
bida y gozada por el érgano sensorial,
pero es reconociday sentida por el espi-
ritu>>. Para mas adelante referirse al ci-

clodela belleza en las artes, con sus tres
fases de nacimiento, apogeo y muerte.

La Belleza se puede encontrar en la
transicion armoniosa, pero también en
la rotundidad, o en el fuerte contraste.
Justo en el borde, que es donde nace la
mayor tension. Esa tension, de onda pe-
raltada, se va diluyendo en ondas mas
tenues y distantes, en el espacio vacio
o aliviado de materia que rodea la zona
tensionada.

Se puede encontrar en la meta-
morfosis entalpica ( v.g. nacimiento del
cristal, abandono de la crisalida, erup-
cién volcénica con sus rios de magma
incandescente, etc.), o en la metamor-
fosis entrépica ( v.g. hojas muertas en
el bosque otonal, barco hundido o
varado sobre las rocas azotadas por la
mar, ruina arquitecténica, oxidacion
del acero corten etc.). Aspecto este, el
de lo entrépico que la escultora Yoko
Ono ha captado de un modo singular
en sus “Manzanas’, convirtiendo las pri-
meras manzanas de bronce estdticas e
imperecederas, en otras obtenidas de la
misma Naturaleza, y que como es obvio
poco a poco van sufriendo la alteracién
transmutadora de la perdida gradual de
la vida, como relata el critico de Arte An-
ton Castro en su obra” Las manzanas de
Yoko Ono” (Editorial Espiral Maior).

Se puede hallar en la pura forma, en
sus bordes, pero también en el fondo,
en su interior, y en la materia o soporte
de la forma.

Se puede hallar en lo efimero (v.g.
fuegos artificiales, Performance Art, re-
presentacién teatral, eclipse de luna o
sol, reflejos en las aguas, etc.), o en lo
perdurable (v.g. noche estrellada, cade-
nas montanosas, rios, lagos, hielos per-
petuos, etc).

El ser humano, extraido de su medio
natural e inmerso en la ciudad, artificial
y cUbica, cada vez siente mas su sole-
dad. Necesita cada vez mas de referen-
tes para dar sentido a su propia existen-
cia, y sobre todo afectividad. Necesita
afecto.

Los referentes, son elementos esta-
ticos o dinamicos, (pero en este Ultimo
caso se manifiestan de manera ciclica),
que permiten al ser humano situarse no
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sélo en el espacio sensorial, tridimen-
sional y geométrico en el que se desa-
rrolla su vida biolégica, sino también de
manera espiritual en el espacio asenso-
rial que le rodea. Otros forman parte del
propio acervo, y residen en su memoria,
bajo la forma de recuerdos.

Constituyen pues, unaamalgamade
objetos, fenédmenos o acontecimientos,
que permiten al hombre situarse dentro
o fuera de un espacio multidimensional
que de continuo le resulta hostil, de
modo que se pueda sentir existencial-
mente seguro, a través precisamente
del didlogo multiple o relacién multila-
teral con aquellos, lo que no dejaria de
constituir una verdadera demostracion
de su propia existencia.

Chantal Maillard en el prélogo de la
obra “Escritos sobre pintura” de Henri
Michaux, (el cual investigd la pintura
china de los siglos VIl al X d.C., donde ya
se habian desarrollado el expresionis-
mo y la abstraccién) quien experimenté
con mescalina para pintar los estados
de la mente humana, se refiere a la per-
cepcion del alucinado. Para aquel: <<Lo
sélido deja de oponer su acostumbrada
resistencia, lo seguro se vuelve incier-
to...El cerebro, mientras tanto observa
su propia tramoya.

{Qué es lo que VE?

En la vision se reduce el transito, el
primero, que también es el ultimo, el
mas importante, el transito del realis-
mo ingenuo que supone la solidez del
mundo al universo de las ONDAS. On-
dulaciones que la escritura también re-
produce, a su manera, y el trazo, en el
dibujo.

Los dibujos: jexpresion del mundo
percibido como ondas o de las ondas

Henri Michaux consideraba que :
<< De haberla, la onda representa, en
primer lugar continuacién. Si se con-
sidera cada elemento semejante, es
repeticion. Si se considera su trayecto
que corta indefinidamente una recta
imaginaria, es oscilacién, interrupcion
ritmica, perpetua alternancia. De este
modo es como puede parecer meca-

nica. En algunos casos, sélo sus puntas
impresionan, en otros, seran sus ondu-
laciones.>> (Connaissance...17).

3. Arte y contemporaneidad

No podemos permanecer anclados
en un concepto arcaico del Arte, lo que
no implica abandonar el legado histéri-
co que hemos recibido, y que constituye
nuestro Patrimonio de la Humanidad.

Para que podamos establecer un
didlogo sobre Arte contemporaneo, es
interesante penetrar en una de sus ma-
nifestaciones mas actuales, el Postcon-
ceptualismo como manifestacion artis-
tica que supera la dialéctica conceptual
entrando en aspectos mas introspec-
tivos o del mundo interior del artista ,
y en particular nos detendremos en el
arte deconstructivo.

;Qué pretende el deconstructor?,
destruir para construir, asi de sencillo.
No es un anarquista, que pretenda cam-
biar de un modo radical el orden social,
aunque éste en el fondo también seria
un algo deconstructor, dado que pre-
tenderia construir un orden distinto y
mas justo seglin su conciencia, después
de destruir el existente, al considerarle
inviable. Ni tampoco un fabulador sin
mas, que pretenda llenar de absurdos
los espacios vacios o inconsistentes de
otras mentes. Es simplemente un fabri-
cante de suefos, de ilusiones, de espa-
cios poéticos.

Pero jqué es lo que destruye?, solo
lo que no es esencial. Ahi esta en parte
la clave del aparente enigma. Porque el
deconstructor va un poco mas alla del
simple concepto, de lo conceptual, y
no se queda con la esencia a secas, sino
que después de arrebatar lo superfluo
del objeto o concepto analizado, deja
al descubierto su embrién, y con él sus
lineas generatrices. Asi, con cada uno
de los elementos que lo constituyen,
después de interiorizarlos, crea con su
libre albedrio nuevos objetos, que son
ensonaciones. Construye nuevas rea-
lidades, ideas, representaciones, cosas
que antes no existian, seres irreales a los
que otorga estatuto de realidad. Obje-
tos intuidos, sofados, que se originan
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en parte en el mundo real, pero que se
han alambicado en el subconsciente
del autor, al aprehenderlos y compo-
nerlos con su otra realidad, la subjetiva.
De este modo, superado el concepto,
aparece el Postconceptualismo como
un fendmeno que irrumpe de lleno en
el campo de las Artes, y que tiene cier-
tos matices y connotaciones de otras
manifestaciones artisticas que se apo-
yan en la subrealidad del Surrealismo,
en el Existencialismo, en la Abstraccidn,
y en la Metafisica.

Aparentemente podria resultar todo
muy complejo, pero la realidad del fe-
noémeno deconstructor, es mas sencilla
que lo que pudiese parecer a primera
vista. Vivir esa experiencia ademas de
necesaria, para conocer sus manifesta-
ciones en el mundo de la pintura, escul-
tura, y teatro fundamentalmente, pue-
de resultar gratificante.

Peronosetrataderealizar un estudio
profundo sobre Arte Contemporaneo, y
en particular sobre aquellas manifesta-
ciones que podrian llegar aimpregnar a
la obra publica como son el Conceptua-
lismo y el Post-conceptualismo al que
brevemente y a través de la experiencia
nos podemos referir. O sobre el reciclaje
en la obra de arte contemporanea. O la
presencia de lo abyecto en algunas de
sus manifestaciones, como hemos teni-
do ocasién de conocer en las jornadas
organizadas en Santiago por el C.G.A.C.
y dirigidas por el profesor Antén Castro
en el primer trimestre del 2001, y en las
que se repasé la casi totalidad de las
diversas experiencias a nivel mundial
de los ultimos veinte afos de Arte con-
temporaneo. Sino de intentar conciliar
las ultimas tendencias estéticas con la
concepcion y disefo de la Obra Publi-
ca, y las grandes dificultades de asimilar
elementos procedentes del mundo de
las Artes por los profesionales de la In-
genieria, mucho mas preocupados por
lo util que por lo bello.

Para ello resulta necesario estudiar
previamente el medio sobre el que se
implanta la infraestructura, y dado que
estamos en la fase de analisis de la inte-
raccién plastica de la obra y dicho me-
dio, es preciso previamente detenerse
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en una visién somera sobre lo que en-
tendemos como Paisaje, asi como en
los criterios que nos brinda la Ingenieria
del Paisaje, para intervenir con acierto.
Por supuesto no deberemos ignorar la
necesidad de aplicar las denominadas
tres R del ambientalista: reducir, reciclar,
reutilizar, procedentes del mundo de
la Ecologia, que hoy son realidad en el
mundo de las Artes plasticas, pero que
deben presidir toda realizacién vincula-
da a la Ingenieria, si la misma aspira al
logro de belleza, y si entendemos ésta
bajo el prisma de una de sus manifesta-
ciones, es decir como aproximacién a lo
que es natural, lo que no dejaria de su-
poner una simplificacién del concepto.

4. El paisaje

El estudio del paisaje o conjunto de
aspectos perceptibles del medio sobre
el que deseamos actuar se puede enfo-
car desde un punto de vista global que
identifica al paisaje con el medio: paisa-
je total, que contempla al medio como
indicador y sintesis de las relaciones
entre los elementos inertes y vivos del
medio.

Pero al paisaje lo podemos definir
también como el aspecto formal del
medio fisico, y en este sentido nos si-
tuamos en el paisaje virtual.

Por ello no debemos considerar solo
la zona de actuacién, sino también las
partes del territorio desde la que se di-
visa la obra.

Siguiendo al profesor I. Espafol
Echaniz, los pardmetros que definen el
paisaje de un modo principal son: Color,
linea, escala, forma, textura y espacio.
En las | Jornadas Internacionales sobre
Paisajismo, celebradas en Santiago de
Compostela en Noviembre de 1.991
definié con precision esos conceptos,
siendo de interés la utilizacién de esos
parametros como instrumento de apo-
yo para el andlisis de impactos de la
obra publica sobre el paisaje .

Existen otros Paisajes, que tienen
que ver con el mundo interior, son los
Paisajes de la mente, que supo repre-
sentar después de experimentar con
alucinégenos Henri Michaux.

La Carretera: una aproximacion al Land Art

Henri Michaux en sus “Escritos sobre
pintura” describe los Paisajes de este
modo:

<< Paisajes apacibles o desolados
Paisajes de la carretera de la vida mds
que de la superficie de la Tierra
Paisajes del Tiempo que corre lenta-
mente, casi inmovil y a veces como
retrasado

Paisajes de los jirones, de los nervios
lacerados, de las “saudades”

Paisajes para cubrir las llagas, el acero,
la esquirla, el mal, la época, la cuerda
al cuello, la movilizacién.

Paisajes para abolir los gritos

Paisajes como quien se pone una sd-
bana sobre la cara. >>

Figura 1. Muestra de la obra pictérica de Henri
Michaux

Existen estructuras maravillosas del
mundo de la Quimica, que no se perci-
ben de manera inmediata y visual tales
como las de los dendrimeros (del grie-
go dendrén = arbol, y de meros = parte)
que constituyen una clase de macro-
moléculas monodispersas caracteriza-
das por una estructura tridimensional
muy ramificada. Se conocen desde hace
dos décadas aproximadamente, y en un
principio se denominaron moléculas en
cascada o moléculas arbdreas. Son au-
ténticas esculturas microscopicas que
existen en la Naturaleza, pero que tam-
bién se pueden crear.

Roo-®
\\—/

Figura 2. Molécula disefiada por Rosa Toba Ve-
loso

5. La percepcion humana del
medio

Como antes exponiamos la percep-
cién de las cosas es subjetiva. Segun
quien sea el individuo perceptor de las
sensaciones exteriores, que proceden
del objeto observado y recibidas a tra-
vés de los sentidos, su valoracion de la
calidad del Arte y del Paisaje serd dife-
rente.

Una persona introducida en el
mundo de la Cultura valorard de muy
diferente modo los restos de un barco
hundido sufriendo el proceso de degra-
dacién, que una persona materialista e
insensible al arte y la belleza, la cual no
seria capaz de apreciar en las interfases
de los procesos la belleza inherente a
todo cambio de estado o transmuta-
cion. La persona cultivada valorara de
modo diferente la calidad de un paisaje,
o de una obra de arte, aunque el vulgo
inculto no la entienda.

La edad del que percibe, su vida
afectiva, el factor emotivo, el referen-
cial, el ideoldgico....esos y muchos mas
factores influirdn en su valoracion sobre
el objeto apreciado.

Cuantos versos han escrito los poe-
tas sobre aspectos que pasan desa-
percibidos para la generalidad. Asi un
romantico o un existencialista valorara
mucho el paisaje otofal con sus ama-
rillos y ocres, con sus restos de verde o
el rojo incipiente de las vifias, con sus
hojas caidas como preludio del frio y de
la muerte. Esa estacién es idénea para
la contemplacion del paisaje, y para la
meditacion, por sus fuertes contrastes,
y por los claroscuros.

Después de abandonar los hielos
del invierno, la fria luz del norte que tan
bien supo captar el pintor Caspar Frie-

RUTAS 179 Abril - Junio 2019. Pdgs 38-50.ISSN: 1130-7102




CULTURA'Y CARRETERA

Toba Blanco, E.

Toba Veloso, R. Toba Veloso, E.

drich, elevaran un canto a la primavera
cuando florece, como inicio de un ciclo
de la vida. Eclosion de la Naturaleza y
el espiritu que alcanza su apogeo en el
agosto, con el dorado de la espiga. Ese
amarillo de campos de Castilla, o de ca-
limas que como un tul de gasa planean
sobre el asfalto ardiente de la Castella-
na, como ha plasmado de modo ma-
gistral en sus lienzos, el pintor Antonio
Lopez.

Un alma sensible al Arte y la Be-
lleza se recrea en la contemplacion
reiterativa de la obra artistica. La obra
es un manantial imperecedero. Habla
un lenguaje ondulatorio que es preci-
so captar con los sensores de nuestra
sensibilidad, de manera que a base de
verla o sentirla de modo reiterativo,
produce la transformaciéon permanen-
te de nuestro sentido estético. Es como
si el tensor co-contravariante que cons-
tituye nuestro acervo, al enfrentarse
a la matriz tensorial de la obra lograse
en ese didlogo como producto o sinte-
sis un nuevo tensor representativo de
nuestro mundo interior, el cual seria
cada vez mas, covariante con aquella.
La obra nos impregna de si misma a
fuerza de contemplarla, y nos transfor-
ma hacia nuevas posiciones estéticas si
nos dejamos guiar. Este fenémeno que
ocurre a cualquier perceptor sensible,
afecta también a su propio creador, lo
transforma su obra, aunque casi siem-
pre habra de romper, enfrentarse a sus
distintas manifestaciones para poder
seguir creando, a riesgo de morir atra-
pado por la ultima obra producida de
su proyecto creador.

{Cémo podriamos objetivar la
percepcion?, para poder valorarla, de
acuerdo con Rosa Junyent y Miriam
Villares , profesoras de sociologia de la
E.T.S. de Ingenieros de caminos, C. y P.
de Barcelona, ademas de las encuestas
cuantitativas, es necesario recurrir a las
selectivas, a través de los analisis de
motivacién, que generalmente se rea-
lizan a expertos, a través de entrevistas
en profundidad con el fin de individua-
lizar las razones por las que la actuacion
de que se trate, puede ser aceptada o
rechazada.

Las opiniones aun siendo subjeti-
vas, adquieren con este método visos
de objetividad.

En cualquier caso no debemos ig-
norar que el mundo de las sensaciones
es cambiante, al menos en las cuatro di-
mensiones que perciben los humanos.
Ni tampoco olvidemos, que cuando el
ser humano interviene con toda su in-
teligencia y amor en la transformacion
de las cosas, de algun modo generara
belleza.

EL RIO ES DE PLATA
(Eduardo Toba Blanco)

Doy un lance

Y la mosca se acerca a la corriente
Torbellinos de agua circulan y la en-
vuelven

Salta voraz la trucha

No la alcanza...

Y asi' todo el atardecer
Un lancey otro

Media palabra al viento
Nadie la escucha,

Tan solo la corriente

Como recuerdo el aullar de los lobos
Era de madrugada....

Elrio es de plata

Y el rumor de las aguas, adornan el
ambiente

Pronto llega la noche

Y el ruido de las hojas

Dulce susurro,

Me adormecen...

Yalalba
Siento mi cuerpo frio
Banado por la escarcha....

El poeta Fernando Pessoa en su
obra literaria “Libro del Desasosiego’,
reflexionaba de este modo:

<<Mimundo imaginario ha sido siem-
pre el Unico verdadero para mi>>, y
anadia: <<pero los paisajes sofados
son apenas humos de paisajes cono-
cidos y el tedio de sofarlos también es
casi tan grande como el tedio de mirar
al mundo>>.
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Lo verdaderamente importante es
poder llegar a asumir que la percep-
cién del Arte o del Paisaje en cada dia,
en cada momento, puede ser diferente
para nosotros. Y que a base de contem-
plarle y apreciar su cambiante estética
segun nuestra capacidad variable como
seres sensibles, podremos llegar traspa-
sando la mera envoltura con que se nos
representa, a encontrar la verdadera
esencia de los mismos, entrando asi en
la esfera de lo ético.

6. El angulo recto como factor
generatriz

La obra de Ingenieria tiene su origen
conceptual en la Ciencia Matematica
aproximandose también al Conceptua-
lismo si la incardinamos dentro de las
Artes Plasticas, y de un modo singular
al Arte Constructivo, donde el angulo
recto es el elemento generador de to-
das las formas.

El Constructivismo como manifes-
tacion plastica se incardina dentro del
denominado Arte Conceptual. Utiliza
la Geometria como herramienta, pero
pretende a través de un juego de ten-
siones en la interaccién Obra- Observa-
dor, crear la propia obra plastica. Es de-
cir, la obra no existiria como tal si no es
susceptible de generar una nueva rea-
lidad simbidtica con su cambiante ob-
servador. El Arte Conceptual minimiza
el factor Utilidad, aunque no lo despre-
cia, y a través de la expresion minima-
lista puede ordenar espacios, o generar
volimenes, o conformar planos visua-
les. Este modo de proceder es comun
al Ingeniero que proyecta y al artista
conceptual, con la Unica diferencia de
que el Ingeniero pretende el logro de
Utilidad como fin esencial, pero ello no
quiere decir que en su ensofacion crea-
dora no persiga también el objetivo de
Belleza.

El dngulo recto es esencial al cons-
tructivismo: “El angulo recto se pone
de manifiesto como el elemento que
engendra todo lo creado. Asi las cur-
vas se generarian a través de radios de
curvatura potencialmente variables con
distintos centros o uno sélo, que bien
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Figura 3. “El Perro” de Néstor Basterrechea

podriamos considerarle centro del Uni-
verso, pero también como envolvente
de todas las rectas tangentes a aquellas,
que forman angulo recto con los radios.
Los centros de curvatura serian los lu-
gares desde donde se ejerce alguna
accién o influjo sobre el Hombre, y la re-
accién contra ese influjo surge desde el
interior de su ser, situado dicho centro
en un infinito, en lo mas profundo de su
subconsciente, es decir muy alejado de
todo su exterior y que seria a su vez el
centro del microcosmos humano. El én-
gulo recto es el lugar de encuentro de la
linea de accion de esas fuerzas de atrac-
cion y de rechazo que actuan sobre el
Hombre, con aquella otra perpendicu-
lar a la anterior sobre la que discurren
las que le llevan a su liberacion, fugan-
dole tangencialmente, unas veces por
medio de la evasién y otras

por su encuentro con la muerte, y su
viaje a través de la laguna Estigia, que
no deja de ser, a pesar de la tristeza, la
mayor evasion”.1

Pintores como Luis Caruncho y Tono
Galén, y escultores como Néstor Bas-
terrechea, son un ejemplo de esta ten-
dencia pictérica y escultérica del cons-
tructivismo.

7. El dialogo con la obra creada:
interpretacion tensorial

Un alma sensible al Arte y la Belleza

se recrea en la contemplacion reiterati-
va de la obra artistica. La obra es un ma-

La Carretera: una aproximacion al Land Art

nantial imperecedero. Habla un lengua-
je ondulatorio que es preciso captar con
los sensores de nuestra sensibilidad, de
manera que a base de verla o sentirla de
modo reiterativo, produce la transfor-
macion permanente de nuestro sentido
estético. Es como si el tensor co-contra-
variante que constituye nuestro acervo,
al enfrentarse a la matriz tensorial de la
obra lograse en ese didlogo como pro-
ducto o sintesis un nuevo tensor repre-
sentativo de nuestro mundo interior,
el cual seria cada vez mds, covariante
con aquella. La obra nos impregna de
si misma a fuerza de contemplarla, y
nos transforma hacia nuevas posiciones
estéticas si nos dejamos guiar. Este fe-
némeno que ocurre a cualquier percep-
tor sensible, afecta también a su propio
creador, lo transforma su obra, aunque
casi siempre habra de romper, enfren-
tarse a sus distintas manifestaciones
para poder seguir creando, a riesgo de
morir atrapado por la ultima obra pro-
ducida de su proyecto creador.

En cualquier caso no debemos ig-
norar que el mundo de las sensaciones
es cambiante, al menos en las cuatro di-
mensiones que perciben los humanos.
Ni tampoco olvidemos, que cuando el
ser humano interviene con toda su in-
teligencia y amor en la transformacion
de las cosas, de alguin modo generara
Belleza.

8. Escultura en la obra publica

La obra escultdrica ademas de fuen-
te o manantial de afecto y sensibilidad,
puede y debe cumplir una funcién
importante como referente (v. g. “Es-
culturas Manantial’, “Bévedas para el
Hombre", “Esculturas Yunta’, de Pablo
Serrano), como hito referencial, sobre-
todo en las ciudades. Pero también en
aquellos espacios que es preciso orde-
nar, o en aquellos otros que surgen a
través de la obra publica como elemen-
to estructurante del territorio.

En algunas ocasiones se plantean
muestras de escultura al aire libre, o de
jardineria artistica, pero de caracter efi-
mero.

No son pocas las muestras donde
las diferentes obras no fueron concebi-
das para el espacio donde con caracter
permanente o temporal, fueron ubica-
das. Existe una fuerte tendencia hacia la
implantacién sin mas predmbulos de la
obra de autor, que se impone a aquella
otra que fue concebida para el espacio
en concreto, olvidandose del necesario
didlogo (tal como sucede en el arte Mi-
nimal) entre obra, espacio circundante
y ser humano. Llegando a constituir, a
veces verdaderos almacenes de obra
escultérica, carente en su conjunto de
valor estético, al faltar la necesaria ar-
monia entre aquellasy el espacio donde

Figura 4. Breogéan de Xosé Cid, y Artabros de Arturo Andrade
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se sitlian, o entre las diferentes obras, al
franquearse la distancia de respeto que
cada obra artistica o patrimonial, cierne
en torno a si misma.

En otras ocasiones, ya de manera
loable, se dota de arte escultodrico a las
ciudades o a determinados espacios
mas naturales, a través de procesos mas
inteligentes e integrales, tales como los
desarrollados de caracter publico bajo
el viaducto de la Castellana en Madrid,
o en Munster, Parque escultérico de la
Torre de Hércules (que proyecté des-
pués de dirigir la restauracion del faro,
hoy Patrimonio de la Humanidad),
Roda de Isabena y Alquezar, Lausanne
Jardins'97 (de jardineria artistica), Niort
(musica paisajistica, jardineria artistica,
escultura e iluminacién artistica) , Isla
de Esculturas en Pontevedra, etc. O de
caracter privado como el desarrollado

por el Storm King Art Center en Moun-
tainville (Estados Unidos), o la coleccién
Kroller-Miiller en Holanda.

Algunos de aquellos proyectos tie-
nen un caracter mas urbano, otros en
cambio se han realizado con criterios
mas paisajisticos y de ordenaciéon del
territorio sobre los que se ubica la obra
artistica, tal y como he planteado en el
proyecto de Parque escultérico de la
Torre de Hércules en A Coruna, donde
la escultura ademas de cumplir una fun-
Cion estética de recreacion del mitoy la
leyenda de caracter simbdlico, cumple
también la misién de ordenar un espa-
cio de 47 Has. en torno al faro romano.

El proyecto escultérico que planteé
en clave mitico-simbdlica, se compone
de obras figurativas, abstractivas y de
Land Art, pero todas ellas unidas por un
hilo conductor, la presencia de la Torre

Figura 5. Paseo de Orillamar. Ing. Autores. E. Toba y E. Urcola.

Figura 6. Portada del libro La Ciudad y el Mar
(autora Elvira toba Veloso).

Figura 7. Boveda para el Hombre. Pablo Serrano.
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con todo su contenido histérico, y con
ella la presencia de Roma en todo el es-
pacio. En él pervive la pugna entre dos
culturas que hoy conviven en Galicia, la
atlantica representada por Geriodn, y la
mediterranea, por Hércules.

He utilizado la escultura como ins-
trumento para la ordenacion del territo-
rio, a modo de referencias estaticas, que
permiten la orientacién del paseante.
Constituyen nodos de carécter estético
que atraen nuestra mirada, y permiten
descubrir miradores desde donde se
puede apreciar la belleza del Paisaje.

En el libro La Ciudad y el Mar, expon-
go gran parte de estas ideas.

La escultura forma parte del acervo
humano, hunde sus raices en el Hombre.

Al referirse Pablo Serrano a sus “B6-
vedas para el Hombre’, se expresaba del
siguiente modo:

<<De este espacio quemado - la pre-
sencia de una ausencia - queda su
entorno, aparecen las Bévedas para
el hombre o del hombre. Estructuras
elementales del espacio protector. Por-
que el hombre también se va haciendo
boéveda de si mismo, béveda vivencial
donde se radica el “donde” de nuestra
vida en el mundo, con toda la monu-
mentalidad desnuda de lo originario y
esencial>>.

De Pablo Serrano miembro desta-
cado del grupo “El Paso’, y uno de los
escultores que mas he apreciado, situé
en el parque escultérico de la torre de
Hércules una“Guitarra” en acero corten.
Pertenece al grupo de obras titulado
“Divertimentos con el cubismo”, y es un
homenaje de Pablo Serrano a Pablo Pi-
casso, quien se formé como pintor en A
Corunfa, donde vivié de nifo.

9. Arte en el territorio: su
relacion con la obra de
ingenieria

El denominado “Land Art’, o arte en
el territorio, usa de instrumentos simi-
lares a los que como criterios utiliza la
Ingenieria del Paisaje. Tal vez sea el fac-
tor utilitarista de la Obra Publica lo que

La Carretera: una aproximacion al Land Art




Toba Blanco, E.

Toba Veloso, R.

Toba Veloso, E.

CULTURA'Y CARRETERA

Figura 9. Over the River

(Rio Arkansas). Christo

e

Figura 10. Pont Neuf. Paris, Christo, y Jeanne Claude y Umbrellas (Japdn),
Christo y Jeanne Claude.

pueda apartarla de aquella manifesta-
cién. Pero ademas, porque no siempre
la obra de ingenieria establece entre
sus paradigmas, el objetivo de belleza,
prevaleciendo generalmente el logro
de utilidad.

La intervencién SPIRAL JETTY, se
considera la obra mas importante del
estadounidense Robert Smithson. Una
escultura Heratwork, construida en
1970, fotografiada en abril de 2005

El artista del “Land Art” entre cu-
yos mas sefalados representantes po-
demos citar a Richard Serra, Christo,
Richard Long, como el Ingeniero, goza
también de la vision territorial, se situa
en lo mas alto. A vista de 4quila, con-
templa el horizonte, aprecia los colores,
las texturas, la escala. Juega con la linea
a la manera de Richard Long, (con sus
caminos inicidticos que nos trasladan a
ninguna parte y al infinito), pero tam-
bién con la forma. Siempre obsesiona-
do con la creacion de la belleza en la tie-

La Carretera: una aproximacion al Land Art

rra desnuda e ilimitada, donde él con su
obra establece los limites de lo sagrado.

En The Runing Fenice, se puede obser-
var la adaptacion al territorio, tal y como
ocurre con el trazado de una carretera.

En todos estos proyectos esculto-
ricos se aprecia un claro dominio del
territorio, la vision espacial, y la singula-
rizacién del espacio.

A aquella clasica definicién de Be-
lleza como: “Una relacién armoniosa
entre las partes y el todo, y el todo con
sus partes’, deberiamos anadir la nota
de que aquella armonia o su contraria
(ruptura), pero también su negacion
cadtica, se manifiesta esencialmente de
manera ondulatoria y vibrante, interpe-
netrando las partes y el todo, y aquellas
entre si, y con su humano observador.
De modo que hasta las lineas mas du-
ras, las rupturas mas estridentes, como
ondas visuales portadoras de ritmos y
musicalidad, trascienden nuestra bur-
buja protectora, nuestra corteza espi-

ritual endurecida por la adversidad de
la vida, pudiendo ser interpretadas en
nuestro mundo interior, alimentando
asi de modo permanente el manantial
inagotable de nuestra sensibilidad.

Figura 11.Proyecto para la Ecole Militaire. Christo
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Figura 12. The Runing Fence. (California). Christo

Figura 13. Bronze Gate. Pistoia. Robert Morris

Asi un puente como objeto creado
por el Hombre debe tener como fin el
de unir las riberas separadas del terri-
torio, librar un accidente natural o arti-
ficial, para permitir que ambas orillas las
alcancen los humanos. ;Dénde se pro-
duciria la mayor armonia en esa multi-
ple relacion, la del puente con ambas ri-
beras?, de acuerdo con los criterios que
venimos defendiendo, en lo estricto, en
lo minimamente necesario para alcan-
zar el fin buscado. Entonces cada do-
vela trabajaria al maximo, pues habria
sido disefada para soportar el maximo
esfuerzo. Su apariencia seria minima,
limpia, casi transparente. Todo lo demas
seria excesivo, superfluo, soberbio en la
peor de sus acepciones, ni siquiera lle-
gariamos a comprenderlo.

Con la obra presentada en su plano
humilde, desvestida de boato y banali-
dad, podriamos entrar ya, dentro de su
esencia. Sufririamos con ella su estado
tensional, comprendiéndola fisica y ma-
tematicamente, y estableceriamos en
esa relacion trilateral ( tierra, obra, ob-
servador) tal y como sucede con la obra
conceptual, un lenguaje ondulatorio,
que traducido en ritmos no dejaria de
ser el Unico lenguaje universal.

Ernesto Cardenal en la cantiga 20,
“La musica de las esferas” de su obra
poética “Cantico Cédsmico’, dice:

<<....El'ritmo. Todo es ritmo

Ritmos del soly de la luna son los de la vida
Lechuzas de noche y palomas de dia
Las flores se despiertan y se duermen
Gallos al amanecer y al atardecer las
ranas.....>>

El jardin, considerado como mani-
festacion artistica, obra de arquitectura
o de ingenieria, y él mismo como obra
de arte, constituye una muestra mag-
nifica de lo que aqui decimos. Un buen
ejemplo tenemos en los jardines de Las-
tanosa en Huesca, que ademds de obra
artistica constituyen una magpnifica rea-
lizacién de Ingenieria Hidraulica.

A aquella clasica definicién de be-
lleza como: “Una relacién armoniosa
entre las partes y el todo, y el todo
con sus partes’, deberiamos anadir
la nota de que aquella armonia o su
contraria (ruptura), pero también su
negacién cadtica, se manifiesta esen-
cialmente de manera ondulatoria y
vibrante, penetrando las partes en el
todo, y aquellas entre si y con su hu-
mano observador. De modo que hasta
las lineas mas duras, las rupturas mas
estridentes, como ondas visuales por-
tadoras de ritmos y musicalidad, tras-
cienden nuestra burbuja protectora,
nuestra corteza espiritual endurecida
por la adversidad de la vida, pudiendo
ser interpretadas en nuestro mundo
interior, alimentando asi de modo per-
manente el manantial inagotable de
nuestra sensibilidad.

Asi un puente como objeto creado
por el Hombre debe tener como fin el
de unir las riberas separadas del terri-
torio, librar un accidente natural o arti-
ficial, para permitir que ambas orillas las
alcancen los humanos. ;Dénde se pro-
duciria la mayor armonia en esa multi-
ple relacién, la del puente con ambas ri-
beras?, de acuerdo con los criterios que
venimos defendiendo, en lo estricto, en
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lo minimo necesario para alcanzar el fin
buscado. Entonces cada dovela traba-
jarfa al maximo, pues habria sido dise-
Aada para soportar el maximo esfuerzo.
Su apariencia seria minima, limpia, casi
transparente. Todo lo demas seria exce-
sivo, superfluo, soberbio en la peor de
sus acepciones, ni siquiera llegariamos
a comprenderlo.

Con la obra presentada en su plano
humilde, desvestida de boato y banali-
dad, podriamos entrar ya, dentro de su
esencia. Sufririamos con ella su estado
tensional, comprendiéndola fisica y ma-
teméticamente, y estableceriamos en
esa relacién trilateral (tierra, obra, ob-
servador) tal y como sucede con la obra
conceptual, un lenguaje ondulatorio,
que traducido en ritmos no dejaria de
ser el Unico lenguaje universal.

Una carretera no deja de plasmar
su huella en el territorio que atraviesa,
que hiende, tal como sucede en oca-
siones con la obra de “Land Art’, pero
la carretera puede aproximarse en su
concepcion a aquellos criterios que uti-
liza aquel arte territorial, uno de cuyos
mejores exponentes es Serra, o el antes
citado Richard Long.

Para ello ademas de tender a la in-
tervencion minima (reducir) que cum-
pla los objetivos del proyecto (razén de
Utilidad), debera tener en cuenta crite-
rios de paisaje, ecoldgicos de reciclaje, y
de aprovechamiento de lo ya construi-
do (reutilizar). Si ademas el proyectista
esta formado en aquellos criterios esté-
ticos, podra conseguir una obra ademas
de util, bella. Aproximandose por ello al
Arte en el Territorio.

La Carretera: una aproximacion al Land Art
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‘ Figura 14. Jardin de Lastanosa. Huesca

Esa aproximacion al modo utilitario
y seguramente sin perseguir como ob-
jetivo el acercamiento al Arte y la Belle-
za, ha sido recibida como legado en la
obra histérica o patrimonial, como son
las calzadas romanas.

Hoy es posible conciliar ambos pa-
radigmas, que deben serlo de toda obra
publica, Utilidad y Belleza. Es entonces
cuando la obra de Ingenieria se aproxi-
ma a la obra artistica, y ella misma po-
dria ser considerada como obra de Arte.

Estos criterios ambiental-minimalis-
tas pueden utilizarse en los proyectos
de obras publicas.

El proyecto escultérico que proyec-
té en clave mitico-simbdlica, se com-
pone de obras figurativas, abstractivas
y de Land Art, pero todas ellas unidas
por un hilo conductor, la presencia de
la Torre con todo su contenido histori-
co. Y con ella la presencia de Roma en
todo el espacio. En él pervive la pugna
entre dos culturas que hoy conviven en
Galicia, la atladntica representada por
Gerion, y la mediterranea, por Hércules.

He utilizado la escultura como ins-
trumento para la ordenacién del terri-
torio, a modo de referencias estaticas,
que permiten la orientaciéon del pa-

—

seante. Constituyen nodos de caracter
estético que atraen nuestra mirada, y
permiten descubrir miradores desde
donde se puede apreciar la belleza del
Paisaje.

El bucle expansivo que conforma la
Via Lactea se refleja de una forma nitida
en la espiral que nos ofrecen las plantas
de las playa atlanticas como la de Bares,
donde el arcaico dique que la protege
(siglo VI a.c.) imita también esa curva.
Las playas se manifiestan como una co-
rrespondencia biunivoca del Cosmos.

10. Aproximacién poética de
los puentes: La Métrica de los
Puentes

Un puente se puede componer
como se compone un soneto. Se pue-
de estudiar su métrica, se le puede do-
tar de rima, o a la contra, componerles
arritmicos. Se les puede disefar simé-
tricos, o asimétricos. En muchos de sus
disefios podremos adivinar las formas
de arpa de sus elementos sustentantes.
Como la poesia, aproximacioén al canto,
el puente busca la armoniay a través de
la Matematica, trata de introducirnos en
el mundo de las notas musicales.

LA MARCHA SOBRE LAS DOS ORI-
LLAS (Henri Michaux, seleccion poé-
tica de Enrique Eskenazi)

Caminar sobre las dos orillas de un rio
es un penoso ejercicio.

Con frecuencia vemos asi a un hombre
(estudiante de magia) que remonta un
rio, caminando sobre una y otra orilla
a la vez; de tan preocupado que estd,
no nos ve. Porque lo que realiza es de-
licado y no tolera distraccién alguna.
iPero qué solo podria encontrarse de
repente sobre una sola orilla, y qué
verglienza para él, entonces!

Algunos puentes suenan y resuenan
€OMO un arpa 0 como una tripa de cor-
dero tensado en el bastidor de su tablero.

11. Arte en actuaciones de
carreteras. Una propuesta:
tratamiento de los enlaces este y
oeste de Burela

Se trata de dotar de referentes artis-
ticos a dos enlaces de un proyecto de
refuerzo y ensanche de una carretera
que incluye mejora del trazado. Tiene
un desarrollo lineal a lo largo de casi un
kilometro. Discurre por zona periurba-
na, por lo que es muy importante la do-
tacion de elementos estéticos, referen-
ciales y paisajisticos, que se resuelven a
base de vegetacion ornamental del tipo
tapizante y tratamiento escultérico del
territorio de tipo“Land Art“ en las inter-
secciones existentes.

Figura 16.- Camino de Richard Long (Isla de Esculturas en el rio Lérez, Pontevedra)
y Calzada del Foro Romano. Fotografias E. Toba

Figura 15. Puente Luis | en Porto (T. Seyrig 1886). Fotografia de E.
Toba

La Carretera: una aproximacion al Land Art
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Figura 17. Paseo de Orillamar (A Corufia). Auto-
res. E. Toba y E. Urcola. Fotografia de Xurxo Lo-
bato, fuente coleccién Voz de Galicia

Figura 18. Parque Escultérico de la Torre De Hércules (A Corufia). Menhires de Manolo Paz, y Rosa dos

Ventos de X. Correa. Autores. E. Toba y E. Urcola

Figura 19. Espiral (M. Chirino, 1999) y Clotoides en AP-9

Siguiendo estas lineas esbozadas en
el predmbulo, como Autor del Proyecto
y director del proyecto escultérico, he-
mos introducido criterios minimalistas,
conceptualistas y postconceptualistas
(deconstruccidén-construccion), en el
tratamiento del territorio adyacente a
ambos enlaces, Este y Oeste.

Para ello hemos visitado el terreno
en compafia de los autores de ambos
proyectos escultéricos, utilizando un es-
tudio fotografico para poder entender
las diferentes visiones de los conduc-
tores, segun el grado de aproximacion
a cada acceso, y teniendo en cuenta su
fondo escénico, hemos esbozado los
criterios de la intervencién, dejando a
partir de ese momento plena libertad a
los artistas colaboradores (Daniel Caxi-
gueiro en el acceso Este, y José Basterre-
chea en el Oeste) , para que materiali-
zasen sus propuestas dentro de la linea
elegida de“Land Art".

De este modo nacerian dos inter-
venciones diferentes:

« Acceso Este: Se incardina dentro del
movimiento post-conceptual deno-
minado “Deconstruccién- construc-
cién”. Se trata de la deconstruccion
de un fragmento de coral, y una vez
obtenidas sus lineas esenciales, se
compuso de nuevo sobre la repre-
sentaciéon en plano del territorio a
tratar, elaborando posteriormente
una maqueta, para la comprobacién
del logro estético.

« Acceso Oeste: Se trata de una actua-
cion de arte Minimal o minimalista,
en la que se compuso una propues-
ta con un arbol y tres elementos (cu-
fas de diferentes dimensiones en
acero corten, ajardinadas ) para tres
espacios a tratar, elaborando poste-
riormente una maqueta para com-
probar la idoneidad del proyecto.
Ambos proyectos resultan del todo

singulares, incluyéndose dentro de las
primeras propuestas del tipo “Land Art”
que se pudieron realizar en la cornisa
cantdbrica, pero que en el presente aun
no han visto la luz.
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12. Proyecto paisajistico,
estetico, y arquitectonico en la
avenida de Vigo (Pontevedra)

Se trataba de incorporar el arte al
proyecto de reordenacién y construc-
cién de una avenida en Pontevedra, pa-
ralela al rio Gafos, que da continuidad a
la carretera N- 550. La actuacién tiene
un desarrollo lineal a lo largo de casi un
kilometro. Discurre por zona urbana,
por lo que es muy importante la dota-
cion de elementos estéticos, referencia-
les, y paisajisticos, sobretodo en lo que
constituyen elementos de mobiliario
urbano, vegetacién ornamental, ele-
mentos escultoéricos de tipo referencial
en las intersecciones, que en este caso
se resuelven al mismo nivel mediante
glorietas. Y en ese sentido y por las ra-
zones apuntadas seguimos los criterios
que se utilizan en el tratamiento de un
enlace singular como es el de glorieta
en las “Recomendaciones sobre glorie-
tas”

(Instrucciones de Construccion del
Ministerio de Fomento), que en su capi-
tulo 8 “Paisajismo’, considera la conve-
niencia de la remodelacion del terreno,
utilizando plantaciones, y elementos
singulares (esculturas , objetos simbdli-
cos a destacar, etc.).

Todo ello con el fin de: Destacar la
presencia de la glorieta, ocultar la pers-
pectiva del lado opuesto, y favorecer la
orientacion hacia el sentido de circula-
cion de la calzada anular.

A su vez desde el punto de vista es-
tético pero también referencial para los
peatones, es conveniente singularizar el
espacio con la introduccién de elemen-
tos de disefio en el mobiliario, dotacion

La Carretera: una aproximacion al Land Art
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de elementos escultéricos a escala mas
humana con una cierta cadencia, asi
como cuidar las texturas, colores, y or-
denacién de aquellos elementos, crean-
do un conjunto armonico.

He aplicado criterios minimalistas,
conceptualistas y constructivistas, en
el disefio del mobiliario. Son elemen-
tos de disefio muy simples y geométri-
cos, en algunos casos evocadores del
mar, como es el efecto mastil-vela que
tienen los baculos establecidos en la
mediana, que se ajardina con palmeras
datiliferas (relacion con la cultura de ul-
tramar), camelios (arbol ornamental de
gran aceptacion en Pontevedra) y bre-
zo. Siguiendo ritmos que acompaian
las cadencias del propio mobiliario del
paseo.

He concebido laimplantacion escul-
térica bajo un doble aspecto: presencia
de lo figurativo contemporaneo o neo-
rrealismo- expresionista en la zona de
andén, destacando la presencia de lo
humano.Y del constructivismo minima-
lista y abstractivo en el resto.

El proyecto propuesto no ha sido
realizado.

13. Conclusiones

A través de nuestro andlisis y exposi-
cién podemos demostrar:

1. El paralelismo que existe entre las
formas matematicas que utilizan los
ingenieros en el diseno de las carrete-
ras, y las que sirven de base o fuente
para la creacion de la obra artistica.

2. Laposibilidad de alcanzar conjunta-
mente el logro de Belleza y Utilidad
en la Obra Publica.

3. La Obra Publica de la carretera pue-
de ser ella misma objeto de Arte, o
incorporar el Arte a través de apor-
taciones singularizadas.

4, El Arte Minimalista tiene cabida en

el disefio y concepcién de la Obra
Publica contemporanea, y en espe-
cial en el proyecto de nuevas carre-
teras. Tradicionalmente el Construc-
tivismo ha tenido presencia en la
Ingenieria.

5. LaObraPublicadela Carretera cuan-
do se acerca al concepto de Paisaje,
y tiene en cuenta el logro de Belleza
ademas del de Utilidad, se aproxima
al Land Art.

6. LaObraPublica de carécter histérico
ha sido asumida por la colectividad
como obra de Arte o patrimonial.
No sucede lo mismo con la obra
contemporanea.

7. Los ingenieros debemos reivindicar
nuestro papel de creadores dentro
del territorio con nuestras actuacio-
nes de obras publicas.

8. La Ingenieria deberd entrar en el
campo de las Bellas Artes con idén-
tico nivel que la Arquitectura. Otra
cuestién es alcanzar el logro de
Belleza, pero esto sucede con cual-
quier obra de caracter creativo, tam-
bién con la de Arquitectura.

9. Los ingenieros debemos abrirnos
mas al mundo de las Artes, trabajar
en proyectos multidisciplinares con
escultores y paisajistas, y aprender
de otras manifestaciones de tipo
creativo, de modo que nuestras ac-
tuaciones, alguna vez puedan ser
consideradas obras de Arte.

10. El peor enemigo de la Ingenieria
como obra de Arte, es en ocasiones
el propio Ingeniero, cuando despre-
cia el logro de Belleza, consideran-
dole como irracional, superfluo o

Figura 21. Salginatobel y Firth Of Fourth. (Robert Maillart, 1930) y (Benjamin Baker y John Fowler, 1890), respectivamente.

La Carretera: una aproximacion al Land Art
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Figura 22. Millennium Bridge. Rio Tamesis (N. Foster, 2000). Fotografia de
E.Toba

Figura 23. Acceso oeste a Burela. Maqueta de José Basterrechea

inconsistente, quedandose Unica-
mente con el de Utilidad, e ignoran-
do la compatibilidad entre ambos.

11.El Arte Minimalista, puede ser un
buen punto de partida para que los
ingenieros entiendan lo util y bello
de modo simultaneo.

12. Existe entre el colectivo de ingenie-
ros, algunos componentes que sien-
ten auténtica aversion por el mundo
de las Artes. Con semejante posicion
que intentan hacer extensiva a las
nuevas generaciones, conseguiran
que la obra de Ingenieria pierda el
caracter de obra patrimonial como
legado histérico, para las futuras ge-
neraciones.

13. A través del conocimiento de las
Humanidades el Ingeniero se hara
cada vez mas humanista, y en ese
momento al pensar en el ser huma-
no al realizar su obra, se aproximara
cada vez mas al logro de Belleza.
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otros, y patrocinada por el Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitec-
tos Técnicos de Murcia.

[10] Pérez Sanz Antonio: “Las Ecuacio-
nes de las Flores" Revista SIGMA n°
26.

[111Semprin, J.: “La Espiral. Naturaleza,
Simbologia y Cosmos” Grabados
de M. Chirino.Fundacién Maphre
Guanarteme.
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[12] Toba Blanco, Eduardo, y otros: “EL
JARDIN DE HERCULES: 14 esculto-
res bajo la luz del faro”; 1995; Editor
J. M.Villar; A Coruia.

[13] Toba Blanco, Eduardo: “LA CIUDAD
Y EL MAR: Un recorrido por los pa-
seos maritimos”; 1999; Editor J. Lo6-
pez Garrancho; A CoruAa.

[14] Toba Veloso, Rosa: Tesis doctoral:
“Dendrimeros electroactivos con
nucleo de violégeno”

[15] Westerdahl, Eduardo: “LA ESCULTU-
RA DE PABLO SERRANO”; 1984; Edi-
ciones Poligrafa, S.A.; Barcelona.

[16] Toba Blanco, Eduardo: “El hombre
en la obra de Tono Galan". Rvista
Guadalimar.

[17]Toba Blanco, Eduardo: “Las obras
publicas y el Land Art". Revista O.P.

[18] ACTAS DE LAS | JORNADAS INTER-
NACIONALES SOBRE PAISAJISMO;
Santiago de Compostela 1991; Edi-
tan los Colegios de Arquitectos, In-
genieros Agrénomos, e ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos.

[191ACTAS ARTE Y NATURALEZA; El
paisaje; 1996; Edita Diputaciéon de
Huesca

[20] ACTAS ARTE Y NATURALEZA; El jar-
din como arte; 1997; Edita Diputa-
cién de Huesca.

[21]1ACTAS DEL Il CONGRESO DE IGE-
NIERIA DEL PAISAJE; 1997; Edita
Asociaciéon Espaiola de Ingenieria
del Paisaje.

[22] Catdlogo de la exposicion “MINI-
MAL-MAXIMAL" celebrada el ano
1999 en el CGAC; Santiago de Com-
postela. %
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XXXVIIl Reunion del
Consejo de Directores
de Carreteras de Iberia e
Iberoameérica en Sevilla

os dias 22 y 23 de mayo se cele-

bré en Sevilla la XXXVIII reunién

del Consejo de Directores de Carrete-

ras de Iberia e Iberoamérica (DIRCAI-
BEA).

DIRCAIBEA se constituyé en sep-

tiembre de 1995, por iniciativa de la

Direccién General de Carreteras de Es-

técnico de las mismas, mediante el in-
tercambio de experiencias y la trasfe-
rencia del conocimiento.

Si bien en los ultimos afos la parti-
cipacién de algunos paises miembros
no ha sido muy constante, desde junio
de 2016, cuando se celebrd la XXXII
reunién del Consejo y se produjo el

cambio de directiva retomando nue-
vamente México la presidencia, se ha
experimentado un resurgimiento de
dicho organismo. La presidencia esta
trabajando para volver a convertir a
DIRCAIBEA en un referente de las Ad-
ministraciones de Carreteras de los
paises miembros, asi como para darle

pafnay contd desde el primer momen-
to con los auspicios de la Asociacién
Mundial de Carreteras (PIARC), orga-

LISTA DE ADMINISTRACIONES VIALES QUE DESIGNAN AL
MIEMBRO TITULAR DE CADA PAIS ANTE EL CONSEJO

nismo con el que existe desde enton- Argentina Direccién Nacional de Vialidad
ces una estrecha colaboracidn. A fecha Bolivia Administradora Bolivariana de Carreteras - ABC
actual esta formado por veintidos pai- Brasil Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes - DNIT
ses miembros que incluyen todos los | chile Direccién Nacional de Vialidad
iberoamericanos que hablan en caste- Colombia Instituto Nacional de Vias - INVIAS
llano, junto c'on Brasil y Portugal. Costa Rica Viceministerio de Infraestructura
El Consejo es un foro permanente - —
., L. Cuba Centro Nacional de Vialidad

para el didlogo entre los maximos res-
ponsables de las Administraciones de Ecuador Viceministerio de Infraestructura de Transporte
Carreteras, que sustenta sus iniciativas El Salvador Viceministerio de Obras Publicas
y decisiones en dicho didlogo y en el Espafia Direccion General de Carreteras
intercambio de experiencias y, ade- | Guatemala Viceministerio de Infraestructura
mas, en los trabajos especificos desa- Honduras Subsecretaria de Infraestructura
rrollados a instancias de los miembros México Subsecretaria de Infraestructura
sobre temas tales como la organiza-

o, . . . g‘ ; Nicaragua Direccién General de Vialidad
cién administrativa, la financiacion, la
. . Panama Direccion Nacional de Mantenimiento
integracion de las redes de carreteras,
el transporte modal, la seqguridad vial, | Paraguay Direccidn de Vialidad
el mantenimiento o el medio ambien- Perd Direccién General de Caminos y Ferrocarriles
te, entre otros. Portugal AMT - Autoridade da Mobilidade e dos Transportes

Es de esta forma como el Consejo Puerto Rico Departamento de Transportacion y Obras Publicas
desarrolla sus ObJet'VOS' entre los que Republica Dominicana | Viceministerio de Operaciones y Mantenimiento Vial
s€ felncuentran. el prorrpver I? coope- Uruguay Direccion Nacional de Vialidad
raciéon entre las Administraciones de — o
Carreteras. fomentando los vinculos Venezuela Viceministerio de Planificaciéon y Desarrollo Integral de Transporte
’

institucionales, y el mejorar el nivel  Fuente:Reglamento de DIRCAIBEA

XXXVIII Reunién DIRCAIBEA en Sevilla
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mas visibilidad internacional estre-
chando lazos con otras instituciones.
Actualmente se estd desarrollando
un Plan de Trabajo trienal, apoyado
en tres Comisiones (de Planificacion,
de Comunicacién y de Tecnologia), y
se ha renovado el Plan de Accion con
la Asociacion Mundial de la Carretera
(PIARQ).

La agenda de la XXXVIII reunién
celebrada en Sevilla ha comprendido
dos dias de trabajo en el que se abor-
daron los siguientes temas:

« Desarrollo del Plan de Trabajo trie-

nal 2016-2019.

« Elaboracion de la actualizacién
del Plan para el siguiente periodo,

2020-2022.

XXXVIII Reunién DIRCAIBEA en Sevilla

+ Plan de Accién con la Asociacion
Mundial de la Carretera (PIARC),
con el analisis de la finalizacion del
ciclo de trabajo 2016-2019 con el
XXV Congreso Mundial de la Carre-
tera y la participacion en el proxi-
mo ciclo de trabajo 2020-2023.

La reunion fue inaugurada por el
Secretario General de Infraestructuras
del Ministerio de Fomento, Julidn Lo-
pez Milla, quien hizo una descripcion
de la importancia de la carretera en el
transporte interior de viajeros y mer-
cancias en nuestro pais, acorde con el
importante desarrollo experimentado
por las infraestructuras viarias en Espa-
Aa en las ultimas décadas, y animé a los
miembros del Consejo a continuar co-

laborando conjuntamente al objeto de
promover la mejora de la infraestructu-
ra viaria en sus respectivos paises.

El representante de Espana en el
Consejo es el Director General de Ca-
rreteras, Javier Herrero Lizano, quien
estuvo acompanado de los ingenieros
de su equipo con responsabilidad en
esta materia.

La reunién contdé ademiés con la
participacién del Presidente de la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera, Claude
Van Rooten, asi como del Director Téc-
nico de ésta, Miguel Caso-Florez. Y fue
organizada con la colaboracién de la
Asociacion Técnica de Carreteras, ATC.

La reunion del Consejo se desarrolld,
como viene siendo habitual, en un am-
biente de cooperaciéon mutua, y con el
deseo de dar un paso mas en la conse-
cucion de los objetivos de esta organi-
zacién que redne a paises que compar-
ten una cultura y una historia comun.

Con la finalidad de hacer ain mas
fructifera la visita de los miembros del
Consejo de DIRCAIBEA a Espana, ésta
se completd con la participacién en la
Conferencia Internacional sobre Ges-
tion de Puentes en Servicio (organiza-
da por la Asociacion Técnica de Carre-
teras en Sevilla los dos dias previos a
la reunion del Consejo). Dicha confe-
rencia tuvo una gran acogida entre los
miembros del Consejo, dada la gran
preocupacién que la conservacién y
explotacién de este tipo de estructu-
ras representa para las Administracio-
nes de Carreteras de todo el mundo. Y
constituy6 un elemento mas de inter-
cambio de conocimiento y experien-
cias, con la exposicion de los sistemas
de gestién de estructuras que se de-
sarrollan en paises latinoamericanos
como México y Chile.

La proxima reunién del Consejo
se realizard en octubre en Abu Dabi,
coincidiendo con la celebraciéon del
XXVI Congreso Mundial de Carreteras
de PIARC, a invitacion de dicha aso-
ciacion y al objeto de profundizar los
lazos de colaboraciéon entre ambas,
como ya se hiciera en el aflo 2015 en
Sell con motivo del XXV Congreso
Mundial. «¢
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Arturo Barroso Ramos, A.

Aubeso Gasso, J.

Rafael Lahera Molanes, R.

Jornada Técnica
“De Camino”
organizada por ACEX

a Asociacion de Empresas de

Conservacion y Explotacion
de Infraestructuras (ACEX) organizé
el 26 de abril en Santo Domingo de
la Calzada la Jornada Técnica“De Ca-
mino”.

Previamente a dicha jornada, la
tarde del 25 de abril, sirvio de an-
tesala con la celebracién de la XXI
mesa de conservaciéon de carrete-
ras en la que se conté con la par-
ticipacion de 11 administraciones
autondmicas representadas por sus
jefes de servicio de conservacion
acompanados de los directores ge-
nerales de carreteras de las mismas.

También se sumaron a esta cita re-
presentantes del Ministerio de Fo-
mento, encabezados por su director
general de carreteras, Javier Herrero,
y de la Direccién General de Tréfico.

Posteriormente, a las 19:00, asis-
timos a la apertura de la Puerta del
Perdén de la Catedral donde se cele-
bré la inauguracion del Ano Jubilar
Calceatense oficiada por el cardenal
Ricardo Blazquez y cantada por el
coro del Vaticano.

Entrando en detalle de la jorna-
da “De Camino” debemos comenzar
diciendo que las carreteras tienen
una historia apasionante. Y en esta
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Jornada, que se enmarcé, como ya
hemos dicho, en el entorno del pri-
mer milenario del nacimiento de
Domingo Garcia, Domingo “el de la
calzada’, el patrono de los Cuerpos
de Obras Publicas, de los ingenie-
ros de caminos, canales y puertos y
de los ingenieros técnicos de obras
publicas, se puso en valor la historia
de las carreteras que constituyen un
elemento bdésico para la movilidad
de los ciudadanos y la economia de
nuestro pais.

La jornada fue inaugurada a las
9:00 por el Consejero de Fomento y
Politica Territorial del Gobierno de

Jornada Técnica “De Camino”
organizada por ACEX




Aubeso Gasso, J.

Arturo Barroso Ramos, A.

Rafael Lahera Molanes, R.
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La Rioja, D. Carlos Cuevas Villoslada
acompanado por el director gene-
ral de carreteras del Ministerio de
Fomento, D. Javier Herrero Lizano,
la subdirectora general adjunta de
movilidad de la DGT, D2 Ana I. Blan-
co Bergareche, el alcalde de Santo
Domingo de la Calzada, D. Agustin
Garcia Metola, y el presidente de
Acex, D. Luis Fernandez Gorostiza.

De izquierda a derecha: Ana |I.
Blanco Bergareche, Agustin Garcia
Metola, Carlos Cuevas Villoslada, Ja-
vier Herrero Lizano y Luis Fernandez
Gorostiza.

La primera ponencia corrio a car-
go de Isaac Moreno, quien hablé de
la historia de las vias romanas, ana-
lizando el transporte, los carros y la
construccion de las mismas. Finalizé
explicando  pormenorizadamente
como identificar dichas vias.

El segundo turno fue para Ani-
ceto Zaragoza que expuso la impor-
tancia de los caminos en la historia
y su innegable relacién directa con
el poder, la expansién y el comercio,
entre otros.

A continuacion Ignacio Garcia-
Arango se centré en la historia de
las carreteras en Espana, concre-
tamente en los siglos XVIII y XIX,
cuando el estado, en la época de
los Borbones, se hizo cargo de una
red en pésimas condiciones. Crean-
do escuelas especificas para formar
ingenieros, las cuales darian pie a la
creacion de la escuela de ingenieros
de caminos, canales y puertos.

En cuarto lugar Manuel Duran
mostré la calidad técnica y la des-
treza con la que se construyeron
los puentes romanos de Hispania, y
destacd sus aspectos constructivos
mas originales y habituales que les
transformaron en paradigmas de
obras bien construidas y en mode-
los a estudiar y aplicar en la cons-
truccién de los puentes de fabrica
hasta finales del siglo XIX.

La dltima ponencia fue de Carlos
Casas Nagore, quien ademds coor-
diné la jornada, que hablé del pasa-
doy presente de la conservacién de

Jornada Técnica “De Camino”
organizada por ACEX

IMPOSICION DE MEDALLAS
DE LA COFRADIA DEL SANTO

Al acto acudieron a recoger la mencionada distincion las siguien-

tes entidades:

. Diputacién Foral de Alava

« Junta de Andalucia

- Diputacién Foral de Bizkaia
« Gobierno de Cantabria,

+ Junta de Castillay Ledn

« Servei Catala de Transit

+ Generalitat de Catalunya

« Gobierno de Extremadura

carreteras en Espana. Mostré cua-
les eran los medios con los que se
contaba en cada época, los planes y
técnicas utilizadas hasta llegar a la
consolidada conservacién integral
de carreteras que rige los contratos
de conservacion del Ministerio de
Fomento.

Toda la informaciéon completa
sobre las ponencias esta disponible
para su descarga en www.acex.eu

Direccién General de Trafico
- Ministerio de Fomento
Xunta de Galicia

« Gobierno de La Rioja

« Comunidad de Madrid

« Consell de Mallorca

« Regién de Murcia

Cabildo insular de Tenerife

en la seccién de Jornadas Técnicas.
La jornada concluyé en la Casa
de la Cofradia del Santo con la im-
posicion de medallas a las direc-
ciones generales de carreteras y de
trafico. Acto que llend el salén de las
Doncellas, donde Pablo Saez Villar,
Director Gerente de Acex y natural
de Santo Domingo de la Calzada,
hizo de maestro de ceremonias.**
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Ampliacion del
Puente de Rande

Las obras de ampliacién de
capacidad del tramo de Ia
autopista AP-9 entre los enlaces de
O Morrazo y Teis han permitido la
transformacién y mejora del tramo
con mayor intensidad de trafico
dentro de las comunicaciones por
carretera del eje atlantico del no-
roeste peninsular, dotando a la au-
topista de un tercer carril por senti-
do en un tramo de casi 6 kildmetros
de longitud.

La ampliacién del puente de
Rande, puente atirantado de 400
metros de luz de vano principal y

longitud total de 704 metros, pues-
to en servicio en 1981, es el hito mas
significativo de las obras.

Se trata de una actuacién inédita
y pionera en el dmbito de la ingenie-
ria civil a nivel mundial, ya que no
existen precedentes conocidos ni
en Europa ni en el resto del mundo
de una ampliacién lateral sobre un
puente atirantado de gran luz como
el de Rande, mds aun si se tiene en
cuenta que dicha ampliacién se ha
realizado con el puente en servicio
en todo momento.

Los condicionantes tenidos en

RUTAS 179 Abril - Junio 2019. Pdgs 56-57.ISSN: 1130-7102

cuenta para la ejecucion de las
obras ha sido los de conseguir una
nula afeccion medioambiental a la
ria de Vigo, nula afeccion a la capaci-
dad viaria del tréfico rodado sobre el
puente y sus accesos, maxima segu-
ridad para el tréfico y en la ejecucién
de la obra, y maximo aprovecha-
miento de la capacidad resistente
del puente actual.

La ampliacion del puente de
Rande se ha conseguido adosando,
a cada uno de los lados exteriores
de las pilas principales y a la distan-
cia necesaria para salvar el ancho de

Ampliacién del
Puente de Rande
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sus fustes, un nuevo tablero meta-
lico cuya base estd formada por un
cajén y una celosia exterior metali-
cos, y una losa superior de hormi-
goén armado; esta estructura se ha
unido mediante celosias interiores
metalicas ancladas al tablero origi-
nal mediante rétulas.

El sistema de sustentacion del
tablero ampliado es un sistema
analogo al original, con 80 nuevos
tirantes anclados en uno de sus ex-
tremos a un elemento metdlico de
fijacion con forma de U invertida
situado en coronacién de las pilas
principales, y al cajén del nuevo ta-
blero metalico en el otro extremo.

Los trabajos de ampliacién del
puente de Rande se desarrollaron
de manera intensiva durante 16
meses entre agosto de 2016 y di-
ciembre de 2017. La inversién glo-
bal para el tramo completo de obras
ascendi6 a 191,6 MME.

La obra de ampliacién del puen-
te de Rande ha sido galardonada
como finalista de los premios a

Ampliacién del
Puente de Rande

la Mejor Estructura (Outstanding
Structure Award, OSTRA), otorga-
do por la Asociacion Internacional
de Puentes e Ingenieria Estructural
(IABSE - Intenational Association for
Bridge and Structural Engineering),
asociacioén cientifico-técnica que re-
Une a miembros de mas de 100 pai-
ses en torno a 51 grupos nacionales
en todo el Mundo, con sede en Zu-
rich (Suiza).

La ampliacion del puente de
Rande ha quedado sélo por detras
del puente Mersey Gateway, en Li-
verpool (Reino Unido), habiendo
superado al puente Mukogawa, (Ja-
pon), tercer clasificado.

El premio IABSE OSTRA (Outs-
tanding Structure Award) fue esta-
blecido en 1998 y es una de las mas
altas distinciones otorgadas por
IABSE, reconociendo cada afo a las
estructuras mas singulares, innova-
doras y creativas del mundo. La sos-
tenibilidad y el respecto al medio
ambiente de la obra son igualmente
relevantes. Anteriormente han sido

premiadas obras como el Nuevo
Puente de la Bahia de San Francisco
o la Torre Burj Khalifa en Dubai. El
jurado del premio estd compuesto
por prestigiosos ingenieros de am-
bito internacional.

El OSTRA 2019 se suma al Pre-
mio ITS 2019 otorgado en abril en
Madrid a la ampliaciéon del puente
de Rande, en esta ocasién con dis-
tincion especial a las direcciones
generales de Trafico y Carreteras
por la coordinacién y el sistema im-
plantado, que permiti6 mantener
los mismos niveles de trafico antes
y durante las obras de ampliacion
(60.000 vehiculos diarios). La am-
pliacion de Rande recibié su primer
gran galardén en 2018, el Premio
Acueducto de Segovia, por su res-
peto al medio ambiente y a la lami-
na marina durante la realizacién de
las obras.

Los galardones de los IABSE OS-
TRA 2019 se entregardn en el mes
de septiembre de 2019 en Nueva
York. <
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Reunion del
Comité Ejecutivo de PIARC
en Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires fue
en esta ocasiéon la sede de la
reuniéon del Comité Ejecutivo que la
Asociaciéon Mundial de la Carretera
celebré en el mes de abril. Como vie-
ne siendo habitual, los dias previos y
posteriores al Comité se celebraron
también las reuniones de la Comision
de Planificacion Estratégica y de la Co-
misién de Comunicaciones. Como no-
vedad, propiciada entre otros factores
por la eleccion de la que fue sede de
la reunién, se mantuvo un encuentro
con los Primeros Delegados de Lati-
noamérica.

La Asociacion Mundial de la Carre-
tera (PIARC) es una asociacién apoli-
tica, sin animo de lucro, fundada en
1909 por varios gobiernos europeos,
entre ellos el espafol, y que actual-
mente cuenta con 122 gobiernos
miembros en todo el mundo. Su ob-
jetivo es la mejora de la cooperaciéon
internacional y el progreso en materia

de infraestructuras de carreteras y de
transporte por carretera, mediante
el intercambio de conocimientos, el
analisis y la difusiéon de las mejores
précticas en la materia y la promocién
de herramientas eficaces y utiles para
la toma de decisiones.

El Comité Ejecutivo es responsa-
ble de la supervision de la gestion de
la Asociacion, en conformidad con
la politica aprobada por el Consejo,
maximo 6rgano de gobierno de la
misma, y es asistido en sus funciones
por las Comisiones de Planificacion
Estratégica, Finanzas y Comunicacio-
nes, y por la Secretaria General. Espa-
fAa cuenta tradicionalmente con un
miembro en este érgano, que actual-
mente estd ocupado, desde su elec-
cién en 2013 y su posterior reeleccién
en 2017, por Ma del Carmen Picén,
quien desarrolla a su vez sus compe-
tencias en la Unidad de Apoyo de la
Direccién General de Carreteras del
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Ministerio de Fomento, responsabili-
zandose de las relaciones internacio-
nales de dicho centro directivo.

El Primer Delegado de Espana y
Director General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento, Javier Herrero,
participé también en las reuniones, al
objeto de conocer de primera mano
los trabajos que lleva a cabo esta Aso-
ciaciéon y apoyar con su presencia la
delegacion espanola.

Apoyado en el trabajo previo rea-
lizado por la Comision de Planifica-
cion Estratégica, el Comité Ejecutivo
evaluo el desarrollo alcanzado por los
distintos Comités Técnicos Internacio-
nales y Grupos de Estudio durante el
ciclo actual, 2016-2019, y el progreso
en la preparacion del proximo Con-
greso Mundial de Carreteras que se
celebrard en Abu Dabi en octubre de
este afno, con el que culmina.

Se constaté la importante con-
tribucién que la figura del Director

Reunién del Comité Ejecutivo de PIARC
en Buenos Aires
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Técnico, puesto actualmente ocu-
pado por Miguel Caso-Flérez, y cuya
existencia ha sido una novedad de
este ciclo, ha representado para me-
jorar la calidad de los trabajos que se
desarrollan en torno al Plan Estraté-
gico 2016-2019, asi como su dispo-
nibilidad en los tiempos adecuados
para ser presentados en el Congreso
Mundial. Todo ello apoyédndose en los
Coordinadores de Tema Estratégico,
uno por cada uno de los cinco temas
de que consta el Plan Estratégico ac-
tual, entre los que se cuenta con Os-
car Gutiérrez-Bolivar como coordina-
dor del tema de Infraestructuras.

Asimismo, el Comité Ejecutivo
aprobd la estructura principal del
préximo Plan Estratégico, correspon-
diente al ciclo 2020-2023, que cons-
tard de cuatro Temas Estratégicos,
que se desarrollan mediante 17 Co-
mités Técnicos, 6 Grupos de Estudio y
2 Comités transversales, asi como por
diversos Proyectos Especiales sobre
temas emergentes que se desarrolla-
ran durante esos cuatro anos. Los Tér-
minos de Referencia a desarrollar por
cada uno de ellos fueron igualmente
objeto de debate en la reunion. La
redaccién de este Plan, que ha sido li-
derada por M2 del Carmen Picon, pre-
tende dotar a éste de mayor flexibili-
dad para adaptarlo a las necesidades
de un mundo en permanente cambio
y poder satisfacer mejor los requeri-
mientos de los socios de PIARC, asi
como, en definitiva, de todo el sector
de la infraestructura y el transporte
por carretera.

Esta labor ha sido determinante a
la hora de nombrar a Ma del Carmen
Picon Presidente de la Comision de
Planificacion al haber quedado va-
cante dicho puesto, ocupado hasta
diciembre de 2018 por el entonces
Subsecretario de Infraestructura de
México, Oscar Callejo.

Entre las novedades que compren-
de el proceso del nuevo Plan Estraté-
gico se incluye el nombramiento de
los Coordinadores de Tema Estraté-
gico, Presidentes y Secretarios de los
Comités Técnicos y Grupos de Estudio

Reunién del Comité Ejecutivo de PIARC
en Buenos Aires

Tema Estratégico 1
La Administracion de Movilidad
Carreteras
CT 1.1 Funcionamiento de
las Administraciones de
Transporte
CT 1.2 Planificacion de la
Infraestructura Vial y del
Transporte para el
Desarrollo Econémico y
Social
CT 1.3 Financiacion y
Contratacion

Urbanas

Movilidad en Areas
Rurales

Mercancias

CT 1.4 Cambio Climético y C24 Sl

Resiliencia de la Red de

Carreteras
el Transporte

CT 1.5 Gestion de
Desastres

GE 2.1 La nueva

GE 1.1 Proyectos Bien
Preparados

y el Transporte

GE 1.2 HDM-4

Tema Estratégico 2

CT 2.1 Movilidad en Areas

CT 2.2 Accesibilidad y

CT 2.3 Transporte de

Medioambiental en las
Infraestructuras Viarias y

Movilidad y su Impacto
en la Infraestructura Vial

Plan Estratégico 2020 - 2023

Estructura Principal

Tema Estratégico 3
Seguridad y
Sostenibilidad

Tema Estratégico 4
Infraestructura
Resiliente

COMITES TECNICOS

CT 3.1 Seguridad Vial CT 4.1 Firmes

CT 3.2 Explotacion de la

Red de Carreteras S &2 Al

CT 4.3 Movimientos de

CT 3.3 Vialidad Invernal X
Tierra

CT 3.4 Gestion de Activos CT 4.4 Taneles

Comité de Terminologia
Comité de Estadisticas de Carreteras
GRUPOS DE ESTUDIO

GE 3.1 Manual de
Seguridad Vial

GE 4.1 Estandares de
Disefio Vial

GE 3.2 Seguridad en la
Infraestructura y el
Transporte por Carretera

con antelaciéon con respecto a ciclos
anteriores, al objeto de involucrarlos
de una manera precoz en la redaccion
del mismo y posibilitar asi un rendi-
miento mas efectivo desde su inicio.
En esta eleccién, que se desarrollé en
la reunién de Buenos Aires, han sido
nombrados Secretarios siete espafio-
les: José Manuel Blanco (C.T. 1.1 Fun-
cionamiento de las Administraciones
de Transporte), Roberto Llamas (C.T.
3.1 Seguridad Vial), José Valdecantos
(C.T. 3.3 Vialidad Invernal), José del
Cerro (C.T. 4.1 Firmes), Gonzalo Arias
(C.T. 4.2 Puentes), Rafael Lopez Guar-
ga (C.T. 4.4 Tuneles) y David Callejo
(C.T. Terminologia).

Asimismo, el Comité Ejecutivo co-
nocié las actividades desarrolladas
y previstas por los distintos Comités
Nacionales, como el espafiol - la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras, ATC-, y
la estrategia que se estd llevando a
cabo para seguir incrementando la
participacion de éstos en la Asocia-
cién Mundial y las relaciones entre los
mismos. Y debatidé sobre cuestiones
relevantes en materia econémicay de
comunicaciones, donde se esta traba-
jando intensamente para dar mayor
visibilidad a la Asociacién, asi como

para adaptarla a los tiempos actuales,
incluso con la renovacion de su logo.

Como complemento a la reunién
del Comité Ejecutivo y dado que
éste se celebraba en Buenos Aires y
que uno de los Vicepresidentes de la
Asociacion es Miguel Salvia, ex Admi-
nistrador de Vialidad y ex Presidente
del Comité Nacional Argentino, se
mantuvo un encuentro entre algunos
miembros relevantes del mismo y los
Primeros Delegados de Latinoaméri-
ca, el dia posterior a la terminaciéon de
aquél.

A dicha reunién fue invitado, por
su especial vinculacién con Latinoa-
mérica, el Primer Delegado de Espa-
fa, Javier Herrero. En la misma se ana-
lizaron la participacién de los paises
de esa regién en la Asociacién Mun-
dial y las ventajas que ello representa
para ambas partes, y se exploraron
férmulas para incrementar las siner-
gias actuales.

La préxima reuniéon del Comité
Ejecutivo se realizard en octubre Abu
Dabi, coincidiendo con el Congreso
Mundial de Carreteras. Y en marzo de
2020, el Comité Ejecutivo celebrara la
primera reunién del ciclo de trabajo
2020-2023 en Madrid. <
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PIARC

Reuniones de los
Comités Tecnicos de PIARC

Comite TC.D2

“Firmes de Carreteras”

| pasado mes de abril el Comité

Técnico D.2 Firmes de PIARC ce-
lebré en Bruselas la que serd su Ultima
reunion antes de la celebracién del
XXVI Congreso Mundial de la Carrete-
ra que se celebrard en Abu Dabi (Emi-
ratos Arabes Unidos) del 6 al 10 de oc-
tubre. El objeto principal de la reunién
fue dar un ultimo repaso a los trabajos
realizados por los diversos grupos de
trabajo, organizar las sesiones técni-
cas que tendran lugar en Abu Dhabi
y preparar las conclusiones de cuatro
anos de trabajo, ademas de los dife-
rentes talleres que se incluirdn en el
Congreso Mundial como el de firmes
en pistas de aterrizaje

El Comité Internacional de Fir-
mes cuenta con tres grupos de tra-
bajo, cuyas actividades se describen
a continuacion.

1. Soluciones de pavimentacion
ecoldgica y materiales de firmes
sostenibles (Green Paving Solu-
tions and Sustainable Pavement
Materials). Se ha elaborado un
estado del arte en el que se reco-
gen las buenas practicas, las nue-
vas tecnologias y los retos exis-
tentes en el campo de los firmes
sostenibles. Para ello se elaboro
una encuesta que se distribuy6 a
nivel mundial y en la que se han
recogido las contribuciones de

autoridades viales, contratistas
y centros de investigacién de
un total de 20 paises diferentes.
El analisis de las respuestas re-
cibidas permite dar una amplia
panoramica de las técnicas utili-
zadas para mejorar la sostenibili-
dad del firme en las distintas fa-
ses de su ciclo de vida, asi como
el estado actual en la contrata-
cion publica ecoldgica.

. Firmes de bajo coste (Low Cost

Pavement Systems). La tarea
de este grupo de trabajo no ha
sido sencilla, comenzando por
la definicidon de su alcance, que
finalmente incluye los costes

Miembros del Comité Técnico TC D.2 “Firmes de Carreteras” de la Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC)
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Comités Técnicos de PIARC




PIARC

derivados de la construccion, la
conservacion y los impactos am-
bientales. El informe que se ha
elaborado describe los objetivos
perseguidos por este tipo de fir-
mes, los factores que conllevan
a seleccionar la alternativa mas
adecuada y la descripcién gene-
ral de estas alternativas, asi como
su analisis del ciclo de vida.

3. Técnicas no destructivas de aus-
cultacion y ensayo de firmes
(Non-destructive Pavement Mo-
nitoring and Testing Techniques).
Este grupo de trabajo ha redac-
tado un informe que es conti-
nuacién del informe titulado “Es-
tado del arte de la auscultacién
del estado de la carretera” finali-
zado en 2015 (referencia PIARC
2016R17EN). El informe de 2015

describia las modernas técnicas
de toma de datos del estado de
la carretera y de la interaccién
vehiculo/carretera,  proporcio-
nando una visién general de las
practicas existentes y las tecno-
logias emergentes. El informe de

2019 actualiza algunos capitulos

como consecuencia del desarro-

llo de nuevas técnicas, algunas
todavia en fase de experimenta-
cién.

La reunién, tuvo lugar en Bru-
selas, en el Belgian Road Research
Centre, donde los participantes tu-
vieron la oportunidad de conocer su
laboratorio en la cercana localidad
de Sterrebeek y poder intercambiar
experiencias con los investigadores
de las diferentes areas de trabajo
(auscultacion, geotecnia, y firmes).

Comitée TC.D1

Este laboratorio fue creado en 1952
con lamisiéon de promover el progre-
so tecnoldgico en la construccion de
carreteras a través de la investiga-
cion, el desarrollo y la transferencia
de conocimientos. Con una plantilla
de mas de cien personas las activi-
dades del BRRC abarcan un gran
numero de disciplinas: materiales,
disefio y construccién, conservacion
y gestion, seguridad vial, movilidad,
sefalizacion de trafico y proteccion
del medio ambiente.

Los informes del Comité de Fir-
mes estan muy avanzados y los
miembros espanoles, Jesls Diaz
(IECA) y Julio Vaquero (M° Fomento)
se estan haciendo cargo de la elabo-
raciéon de sus versiones al espanol
que, junto con el francés y el inglés,
es lengua oficial de PIARC. «

“Gestion del Patrimonio”

Ainicios del mes de abril se ha
celebrado en Liubliana (Es-
lovenia) la ultima reunion del ciclo
2016-2019 del Comité Técnico TC
D.1 de la Asociacién Mundial de la
Carretera (PIARC), encargado de la
Gestion del Patrimonio o ‘Asset Ma-
nagement’en inglés.

Dicha reunién se ha centrado
sobre todo en finalizar los trabajos
pendientes por parte de los diferen-
tes grupos de trabajo y en preparar
las presentaciones de los resultados
de cara al XXVI Congreso Mundial de
la Carretera, que se celebrard en Abu
Dabi entre los dias 6 y 10 de octubre
de 2019 y que significara el final del
ciclo actual de PIARC y el comienzo
del siguiente.

Para el ciclo que ahora termina,
el Comité Técnico TC D.1 ha organi-
zado su trabajo principalmente en

Reuniones de los
Comités Técnicos de PIARC

las siguientes cuatro lineas temati-

cas:

«  Manual de Gestion de Patrimo-
nio: se ha desarrollado un manual
cuyo objeto es servir de ayuda a
los paises, independientemente
de su estado de desarrollo, para
mantener sus infraestructuras
y poner en practica estrategias
para gestionar su patrimonio
vial. También ofrece una amplia
gama de recomendaciones, que
van desde las técnicas disponi-
bles hasta estrategias adecuadas
de organizacion. El manual se
ha organizado en cuatro temas:
Gestion, Datos y Modelizacién,
Planificacién, Aplicacion.

- Difusion y educacion en la im-
portancia de la gestién del pa-
trimonio: se ha elaborado un
informe que sirva para impulsar

la difusion de la importancia de
la gestién del patrimonio vial
asi como la educaciéon en técni-
cas modernas de la gestion del
mismo. Dicha educacion debe
orientarse principalmente a los
empleados de las administracio-
nes de carreteras, pero también
a otros grupos relacionados (em-
presas constructoras y de inge-
nieria, bancos, empresas asegu-
radoras ...)

« Innovacién en la gestién del pa-
trimonio: el informe realizado se
basa en encuestas realizadas a
64 administradores de carreteras
y analiza la transformacion de la
gestion del patrimonio viario a
partir de la aparicién de la norma
ISO 55000 y como consecuencia
de la revolucion digital en la que
se encuentra inmersa la socie-
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Miembros del Comité Técnico TC D.1 “Gestidn del Patrimonio” de la Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC)

dad, lo que estd provocando la
aparicién de numerosas tecno-
logias aplicables a la gestién del
patrimonio. Este proceso esta
lejos de finalizar y es posible afir-
mar que parte de las innovacio-
nes en el futuro se caractericen
por la integracién de BIM con los
sistemas de gestion de activos
existentes.

- HDM-4: dicho software, que sir-
ve desde hace tiempo en mu-
chas administraciones como
herramienta para el andlisis, la
planificacion, gestidon y toma de
decisiones relacionadas con la
inversidn de carreteras, esta sien-
do actualizado con la asistencia
del consorcio HDM Global y la
nueva version estara disponible
en enero de 2020. Dicha nueva
version actualiza la funcionali-
dad del programa, aunque por el
momento no incluye cambios en
los andlisis o modelos.

Ademas, durante este ciclo se ha
constituido también otro grupo de
trabajo transversal formado miem-
bros de paises Latinoamericanos y
Espana.

De cara al Congreso Mundial de
la Carretera en Abu Dabi, los resulta-
dos del trabajo del comité TC D.1 du-
rante este ciclo sera presentado en
diferentes momentos del congreso:

Sesion técnica de ‘Asset Manage-
ment’ (tarde del lunes 7 de octu-
bre). En esta sesidn se presenta-
ran los resultados de las lineas
de trabajo desarrolladas por el
comité y que se han comentado
en el epigrafe anterior. Ademas,
incluird varias presentaciones de
las comunicaciones de expertos
externos que han sido seleccio-
nadas por dicho comité.

Taller dedicado a la herramienta
HDM-4 (mahana y tarde del mar-
tes 8 de octubre). Llevard como
asunto principal el uso actual de
la herramienta a través de dife-
rentes casos de estudio, y tam-
bién se trataran asuntos relacio-
nados con un posible mapa de
ruta para el desarrollo futuro de
esta herramienta como apoyo de
la Gestion del Patrimonio.

Taller dedicado al ‘Asset Mana-
gement’ (tarde del miércoles 9
de octubre). Llevard como titulo
‘Gestion del Patrimonio. jImpor-
ta?. En dicho taller se procurara
establecer una dindmica entre
los ponentes y el publico a través
de una herramienta interactiva,
de forma que se permita visuali-
zar varios aspectos practicos del
trabajo desarrollado por el co-
mité: cémo utilizar el Manual de
Gestion de Patrimonio de PIARC,
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ejemplos de nueva tecnologia
aplicable Constara también
de diferentes mesas redondas.

«  BIM enfocado a ‘Asset Manage-
ment’ (comprendida en la sesién
de BIM prevista para la manana
del miércoles 9 de octubre). Es-
tara enfocada principalmente en
la futura integracion de los Siste-
mas de Gestién del Patrimonio
existentes actualmente con la
metodologia BIM que se encuen-
tra en proceso de implantacion
para los nuevos activos (disefio,
construccién y conservacion).
Por ultimo, cabe destacar de esta

reunion en Liubliana la excelente

acogida por parte de los anfitriones
eslovenos con el comité. Mencionar
igualmente la interesante visita del
ultimo dia de reuniones a un centro
de conservacién y de gestién de tra-
fico de DARS (empresa publica de
autopistas de Eslovenia), donde se
comentd entre otros aspectos los
efectos positivos que ha generado
la sustitucion de las areas de peaje
tradicionales por la implantacién

tanto de la vifeta para vehiculos li-

geros (desde el afo 2008), como de

sistemas electrénicos de peaje free-
flow para vehiculos pesados (desde
el afno 2018). <

Reuniones de los
Comités Técnicos de PIARC




Arturo Barroso Ramos, A.

Aubeso Gasso, J.

Rafael Lahera Molanes, R.

PIARC

XXVI Congreso Mundial
de la Carretera

Se celebrara en Abu Dabi, Emiratos Arabes Unidos, del 6 al 10 de octubre de 2019, y
estara enfocado al tema: “Conectando culturas - Fortaleciendo economias”.

| evento incluira 150 presentaciones con mas

de 50 talleres de trabajo y sesiones. Reunira a
muchos ministros y viceministros de los 121 paises
miembros y a mas de 5.000 delegados procedentes
de mas de 100 paises, haciendo un total de mas de
8.000 participantes. El Congreso ira acompanado de
una gran exposicién con casi 300 expositores y apro-
ximadamente 20.000 visitantes. Formara parte de la
ya larga historia de Congresos Mundiales de la Carre-
tera, historia que comenzé en 1908 en Paris.
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XXVI Congreso Mundial de la Carretera

EL XXVI Congreso Mundial de la Carretera de
PIARC sera una oportunidad uUnica para presentar
los numerosos resultados técnicos y mejores practi-
cas en todas las areas relacionadas con la carretera y
el transporte por carretera. Esta dirigido a todas las
partes interesadas del mundo entero, tanto del sector
publico como del privado, que podran reunirse para
presentar y debatir sobre los nuevos planteamientos
y soluciones y compartir sus experiencias. %+
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INSCRIPCIONES EN:
www.aipcrabudhabi2019.org
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ATC

Reunion del Grupo de Trabajo
Valor patrimonial de

los puentes
del Comiteé de Puentes de la ATC

Centro de Boecillo (Valladolid) y visita al puente de Alcazarén

| pasado dia 6 de junio el grupo
de trabajo del Comité de Puen-
tes de la ATC-PIARC Valor patrimonial
de los puentes, coordinado por Javier
Ledn, celebré su séptima reunién de
trabajo en el centro de conservacion
de Boecillo (Valladolid), con la asisten-
cia, ademas de la mayor parte de los
miembros del grupo, de M2 Rosario
Cornejo Arribas (Directora Técnica de
la DGC y Presidenta de la ATC), Pilar
Crespo Rodriguez (Jefe de Area de
Estructuras de la DGC) y Jesus Castillo
Oli (Director Técnico de Conservacion
del Patrimonio de la Fundacion San-
ta Maria La Real) y de Javier Payan de
Tejada (Jefe de Unidad de Valladolid,
que hizo las veces de anfitrién de la re-
unién y de la posterior visita técnica).
Este grupo de trabajo se constitu-
y6 hace afo y medio con el objeto de
elaborar un documento que pueda

Los miembros deI Grupo de Trabajo “Valor patnmonlal de los puentes deI
Comité de Puentes de la ATC-AIPCR, durante su visita el pasado 6 de junio

al puente de Alcazarén, en Valladolid.

servir de guia a las Administraciones,
a los técnicos, a los docentes y a todas
las personas interesadas, para identi-
ficar los valores patrimoniales de los
puentes de una determinada red, ya
sea de carreteras o ferroviaria, urbana
o interurbana.

Javier Leén, coordinador del gru-
po, ha configurado para ello un equi-
po multidisciplinar constituido por
arquitectos y aparejadores, historia-
dores e ingenieros de diversas disci-
plinas, de forma que puedan englobar
las distintas sensibilidades que requie-
re una tarea como ésta.

Después de la reunién se realizd
una visita al Puente de Alcazarén, so-
bre el rio Eresma, también denomi-
nado Puente Mediana, una obra bas-
tante desconocida, que, segun una
primera investigacién documental,
fue levantado en el siglo XVII por

pper

Francisco de Praves (1585 - 1637),
arquitecto del Duque de Lerma y
Maestro Mayor de Obras del rey Feli-
pe IV, para dar servicio al camino real
de Valladolid a Toledo. El puente estd
formado por dos bévedas apunta-
das, percibiéndose en sus paramen-
tos las diferentes etapas constructi-
vas a partir de los distintos patrones
de las fabricas dispuestas. La piedra
empleada en la silleria es una caliza
de paramo, tipica de la zona, pudien-
do distinguirse en algunas piezas
las marcas de cantero propias de la
época.

Ademas de disfrutar de la visita a
esta interesante obra, el puente va a
servir, entre otros seleccionados, para
calibrar la metodologia adoptada por
el grupo de trabajo para su aplicacion
a la valoracion patrimonial de los
puentes. %

Vista de la fabrica del intradds de una de las bovedas (caliza de paramo)
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Reunidn del Grupo de Trabajo

Valor patrimonial de los puentes del Comité de Puentes de la ATC




Los dias 20 y 21 de mayo pa-
sados, se celebré en el Hotel
Ayre de Sevilla la citada conferencia,
organizada por la ATC. Conté con la
asistencia de unas 250 personas entre
profesionales y técnicos de la materia.

El acto de inauguracién estuvo a
cargo de Dia. Rosario Cornejo, presi-
dentadela ATC, D.Claude Van Rooten,
presidente de la PIARC ( Asociacién
Mundial de la Carretera), D. Enrique
Manuel Catalina, Director General de
Carreteras de la Junta de Andalucia,
D. Javier Herrero, Director General de
Carretera del Ministerio de Fomen-
to y D. Antonio Mufoz Martinez del
Ayuntamiento de Sevilla. Dieron la
bienvenida a los asistentes, ademas el
presidente de PIARC comenté algunas
caracteristicas de la asociacién y nos
animé a acudir al Congreso Mundial

de Carreteras que se celebrarad este
mismo ano, en octubre, en Abu Dabi.

Hay que destacar que esta confe-
rencia coincidié con los dias previos
a la reunién de DIRCAIBEA (consejo
de directores generales de carreteras
de Iberia e Iberoamérica), lo cual hizo
posible la participacion de colegas de
diferentes paises, dandole un enfoque
internacional y mas atractivo por el
intercambio de conocimientos y ex-
periencias.

A continuacién tuvo lugar la Con-
ferencia Inaugural a cargo de D. Javier
Rui-Wamba, Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos, presidente de Estey-
co y fundacion Esteyco, miembro de la
Real Academia de Ingenieria, medalla
al Mérito Profesional del colegio de
ICCP 1992, medalla de Honor del Co-
legio de ICCP 2013 y Premio Nacional

de Ingenieria 2016, entre otros mu-
chos logros. En su brillante y divertida
exposicion, empez6 senalando que
“los puentes son parte del itinerario
que es su razén de ser” “Los puentes
sirven para comunicar orillas, para sal-
var obstaculos, por eso son -junto con
la verdad- las primeras victimas de las
guerras”. Sefal6é ademds que para que
un puente dure toda la vida, ha de es-
tar toda la vida en construccion, y puso
como ejemplo al puente de Alcantara,
en Caceres, muchas veces restaura-
do. Hizo un repaso de algunos de los
puentes mas significativos del mundo,
asi como de la evolucién de los trans-
portes que marcan también la evolu-
cion de los puentes. Para finalizar nos
recordd que en tiempos en los que se
tiende de nuevo a construir murallas,
los puentes sirven para comunicarnos.



La sesién 1, traté sobre la ges-
tion de los puentes. Estuvo mode-
rada por Diia. M2 Carmen Picon.

En primer lugar D. Alvaro Navare-
fio, hablo sobre los antecedentes de la
gestion de los puentes en la DGC, y so-
bre el inventario de puentes asi como
de los tres niveles de inspecciones de
que consta el sistema de gestidon de
puentes de la DGC del Me de fomento.
A continuacion, D. Eduardo Soto, tratd
sobre el sistema de gestion de puen-
tes de la Direccion General de Vialidad
del Ministerio de Obras Publicas en
Chile. Posteriormente D. Luis Rojas
traté sobre la gestion de los puentes
en Méjico; hizo un repaso de la Red de
carreteras Mejicana, y traté sobre los
diferentes programas de actuaciones
que tiene implementados: actuacio-
nes rutinarias, periodicas, de refuerzo
y de reconstruccion. D. Nicolas Bardou
traté sobre los indicadores de com-
portamiento en puentes. Hizo un re-
paso del contexto para los gestores de
puentes tras la catastrofe del puente
de Génova en 2018, como es el en-
vejecimiento del parque de puentes,
los cambios en las condiciones de uso
y la disminucién de los recursos para
conservar. Ademas destacd las nue-
vas exigencias de la sociedad. Trans-
parencia, medioambiente, socioeco-
némicas y de seguridad. Y presentd
algunos ejemplos de indicadores que
se han considerado en varios trabajos
internacionales, como son la ACCION
COST TU 1406, y el comité internacio-
nal de PIARC, ademas de poner algun
ejemplo de indicadores de gestion
de puentes considerado en el grupo
Vinci Autoroutes. Para finalizar, D. Ja-
vier Ledn, presenté algunas ideas para
considerar los riesgos en los puentes.
Riesgos, explic6, que deben venir
asociados a una probabilidad de fa-
llo y a unas consecuencias de dicho
fallo. Como son los accidentes: por
problemas de galibo, por cruce ferro-
viario, por incremento de solicitacio-
nes. También riesgos, denomind, por
razones tecnoldgicas: los anteriores
a 1970, atirantados, metdlicos tipo

mona y D.2 Maria del Rosario Cornejo Arribas.

Mesa de inauguracién de la Conferencia Internacional integrada, de izquierda a derecha, por D. Clau-
de Van Rooten, D. Antonio Muioz Martinez, D. Javier Herrero Lizano, D. Enrique Manuel Catalina Car-

celosias, apoyos a media madera, de
fabrica en estuarios, entre otros. Final-
mente explicé clases de consecuencia
con distintos e interesantes ejemplos.

A continuacién se celebré una
mesa redonda sobre la Puesta en Valor
del Patrimonio de Puentes, moderada
por D. Javier Herrero, en la que partici-
paron D. Claude Van Rooten, D. Eduar-
do Soto, D. Hugo Corres, D. Luis Rojas
y D. Enrique Manuel Catalina. Destaca-
ron que las administraciones son cada
vez mas sensibles a la conservacion
de su patrimonio, y en particular a los
puentes. Y que es preciso valorarlos
desde muy distintos puntos de vista.
Pusieron de manifiesto que queda
mucho por hacer en cuanto a reivindi-
car la importancia de estas obras ante
los usuarios en general y ante la socie-
dad.Y buen ejemplo de esto, es el tra-
tamiento que el séptimo arte, el cine,
ha dado a algunos puentes y la rele-
vancia que estos han tenido; frente a
la poca relevancia que somos capaces
de darles a otros puentes importantes
por otros cauces.

Sesion 2, traté sobre lecciones
aprendidas y su difusion. Estuvo
Moderada por D. Alvaro Navareiio.

D. Luis Rojas, traté sobre el comi-
té internacional de puentes de PIARC,
detallé algunas de las lineas de actua-
cién en este comité, y recalcd en su
conferencia la importancia de hacer
estructuras accesibles para su mante-
nimiento; ademas insistio en un buen
control del proyecto y de la construc-

cion de las obras. D. Miguel Caso, tratd
sobre fallos imprevistos en la infraes-
tructura; Proyecto especial de PIARC.
Senalé que este tipo de proyectos
responde a cuestiones emergentes
del sector de la carretera en un tiem-
po limitado (12meses). El Objetivo del
proyecto fue apoyar a las administra-
ciones de carreteras a comprender
las ensefianzas y las oportunidades
de los Fallos Imprevistos en la Infraes-
tructuras. Se seleccionaron 15 casos
de estudio de distintos paises, y se
determiné que en el Ciclo de Gestion
de estos “Fallos” pueden establecerse
cuatro niveles: mitigacion, prepara-
cién, respuesta y recuperacion. Como
conclusién afirmé que este tipo de fa-
llos, no previstos, pueden planificarse
por parte de las administraciones, me-
diante el establecimiento de centros
de control de comunicacion, median-
te el uso adecuado de redes sociales o
mediante la identificacién permanen-
te de las lecciones aprendidas, entre
otros factores.

D. Gonzalo Arias hablé sobre mejo-
ras para el proyecto y la construccién
basadas en la conservacion. Sehald
que muchas veces, los costes futu-
ros superan con creces la inversion
de capital inicial considerando las
inspecciones y el mantenimiento. Y
que han de preverse desde el disefo
las inspecciones de las estructuras. A
continuacion, D. Fernando Pedrazo,
trato sobre la planificacion y mante-
nimiento de la conservacién desde el
disefio y la construccién. Puente de
1812 en Cadiz. Sefalé que en muchas



Visita técnica a los puentes sobre el rio Guadalquivir.

Vistas a la Torre del Oro desde el lugar de celebracion del coctel.

ocasiones los grandes puentes deben
integrar un sistema de explotacién a
semejanza del de los tuneles. Ademas
que todos los puentes deben incluir,
esbozado ya en fase de proyecto y
acorde con su envergadura: Un plan
de inspeccién, un manual de conser
vacion y mantenimiento, y un manual
de explotacion. Puso como ejemplo
el puente de 1812 en Cadiz, y expuso
parte de las principales instalaciones
y caracteristicas de la citada obra. Fi-
nalmente, D. Emilio Criado, traté sobre
el plan de mantenimiento de puentes;
Guia metodolégica. Senalé el impor-
tante problema heredado hoy dia de
la falta de sensibilidad hacia la con-
servacion de las normativas antiguas,
y de los proyectos antiguos, lo que se
manifiesta actualmente en puentes
poco preparados para el manteni-
miento. Por ello es importante, como
leccién aprendida, en las nuevas obras
la necesidad de realizar planes de
mantenimiento y de destinar recursos
a la conservacion, pensando en una
adecuada durabilidad; aprovechando
también las nuevas tecnologias que
hoy estan surgiendo y que suponen
un reto para todos los técnicos.

Al finalizar esta segunda sesion
tuvo lugar un breve coloquio, con al-
gunas preguntas de los asistentes.

Posteriormente tuvo lugar la visita
técnica, consistente en un recorrido
en barco, por algunos de los puentes
mas importantes de Sevilla. D. Emilio
Asensio, a modo de guia, fue narran-
do un resumen histérico y técnico de
cada uno de los puentes, mientras

se desarrollaba el paseo en barco. El
embarque se realizé junto a la torre
del Oro, y el recorrido comprendié
el puente del Centenario (1991), el
puente de Las Delicias (1991) junto
a la antigua ubicacion del puente de
Alfonso XlIl desmontado en 1998, el
puente de Los Remedios (1968), el
puente de San Telmo (1931), el puente
de Isabel Il (1852) o puente de Triana
en la antigua ubicacion del denomina-
do puente de barcas existente desde
1171 hasta 1852, y el puente del Cristo
de la Expiracion (1991).

Finalmente, tras el desembarco, se
celebré un coctel en la terraza de un
restaurante junto al Guadalquivir, con
vistas a la Torre del Oro que sirvié de
colofén a la jornada.

Ya el martes 21, se celebro la se-
siéon 3, sobre experiencias. Estuvo
moderada por Diia. Rosario Cornejo.

D. Jaime Lépez-Cuervo, expuso
su ponencia sobre actuaciones de
emergencia, donde resumié el pro-
cedimiento para tramitar tales obras,
y presentd algunos datos sobre in-
versiones, destacando que en los ulti-
mos tiempos la DGC invierte mas de
20M€ en obras de emergencia en es-
tructuras cada ano. Presenté algunos
ejemplos de actuaciones realizadas
tras el terremoto de Lorca y daios
por inundaciones. DAa. Pilar Crespo,
traté sobre monitorizacién continua
preventiva, destacando que si bien ha
sido frecuente monitorizar estructuras
singulares durante la construccién,

debe planificarse el uso de la moni-
torizacién durante la conservacién
de las mismas cuando sea necesario,
manteniendo por tanto el historial
de las medidas en el mismo; monito-
rizacién que en general puede ser de
tipo dindmico y no solo estatico; es el
caso de los puentes atirantados, por
ejemplo, como paso previo al estudio
del comportamiento del puente y de
pardmetros especificos de los mismos,
como el gradiente térmico. D. Alvaro
Serrano, expuso la obra de ampliacion
del denominado Puente de Rande, en
Vigo, que supuso un aumento de ca-
pacidad de la autopista AP-9. Se pro-
yectd una calzada lateral a cada lado
del tablero atirantado existente, a la
vez que se reforzaron los pilonos y el
resto del puente y mientras se mantu-
vo el trafico existente. Obra que esta
recibiendo diversos premios y galar-
dones a nivel internacional. D. Daniel
Goncgalves, expuso su ponencia sobre
el puente internacional sobre el Gua-
diana, en Ayamonte. Se trata de un
puente atirantado, internacional y por
lo cual hay constituido un grupo de
trabajo entre Espaia y Portugal para
su gestion. Tras una minuciosa inspec-
cién del puente, actualmente se estan
ejecutando las obras de rehabilitacién
del tablero de hormigén y sustitu-
cién del sistema de atirantamiento.
D. Miguel Angel Delgado, trat6é so-
bre la rehabilitacion del denominado
Puente de Treto en Cantabria, uno de
los puentes de hierro (92.16% hierro
forjado o pudelado, hierro fundido
7.05%, acero 0.67% bronce 0.02% y



plomo 0.1%), mas antiguos de Espa-
Aa, terminado en 1905, y actualmente
en servicio. Puente que contaba en su
momento con un tramo giratorio, que
permitia el paso de embarcaciones.

Tras el Café, D. Francisco Millanes,
€Xpuso su ponencia sobre “Puente de
Génova: algunas ensefianzas”. Duran-
te lamisma, hizo un repaso de algunos
de los numerosos e importantes acci-
dentes acaecidos en la historia de los
puentes. Asi mismo, formulé una serie
de interrogantes que fue respondien-
do en la explicacién, y que por su inte-
rés trascribimos a continuacién: ;Son
inevitables los accidentes en puentes
y estructuras? ;Es necesario convi-
vir con los riesgos e incertidumbres
que de ellos se derivan? ;Se aprende
de las lecciones del pasado? ;Cuales
han sido las respuestas de los inge-
nieros y las administraciones? ;Dan
las normativas y reglamentaciones las
respuestas que se requieren? Histori-
camente no ha habido Cultura de la
Conservacion. ;Se estd produciendo o
se ha producido ya un cambio en este
sentido? ;Se contemplan las distintas
fases de la vida de un puente (concep-
cién /proyecto / construccién / man-
tenimiento y conservacion) de forma
aislada e independiente o interrelacio-
nada? Repercusiones que se derivan
en relacién con la docencia / ejercicio
profesional / administraciones impli-
cadas / reglamentacion / etc.

Finalizd destacando el enorme in-
terés de la puesta en comun de la toda
la informaciéon que puede extraerse
de los resultados de las inspecciones

de cientos de puentes en los Sistemas
de Gestion ya implantados en muchos
paises. A continuacién, DAa. Susana
Benavides, presentd su ponencia so-
bre la reparacion del puente metalico
de Villa del Rio, en Cérdoba. Hizo un
resumen de como la DGC de la Junta
de Andalucia realiza la conservaciéon
de las carreteras y puentes. Poste-
riormente D. Jose Romo, describio
detalladamente la rehabilitacion del
puente metalico de Villa del Rio, para
devolverle la funcionalidad, mediante
la reparacién de los dafios y la amplia-
cién del tablero; manteniendo, a pesar
de los condicionantes, el concepto es-
tructural del puente y su imagen.

La ultima sesion, la 4, estuvo de-
dicada a la importancia de la comu-
nicacion al usuario. Estuvo modera-
da por D. Miguel Caso.

Se presentdé una Unica ponencia,
a cargo de D. Chris Waite, titulada ex-
periencia de comunicacién en obra de
emergencia en puente en Edimburgo.
En el estuario de Forth en Escocia, se
localizan varios puentes singulares
por su tipologia. El Forth Road Bridge,
fue objeto de una obra de emergen-
cia en diciembre de 2015, tras la de-
teccién (el dia 1 de dicho mes) de una
rotura en un elemento critico metalico
que obligd a cortar el trafico en todo el
puente el dia 3 de ese mes. Esto tuvo
una importante repercusion econémi-
ca y social en Edimburgo, al provocar
desvios de 35 km alternativos cada
dia. Sin embargo, el tratamiento me-

“Héroes del Forth Brigde”

diatico que se le dio a este hecho fue
muy relevante. Dando un tratamiento
neutral y objetivo de la informacion y
haciendo participe de las actuaciones
a desarrollar a la poblacion. Ademas
de ello se planificé y ejecutaron las ac-
tuaciones de reparacién pertinentes
en todo el puente, no solo en la zona
de rotura. Se realizaron trabajos las 24
horas, y a finales de diciembre se pudo
abrir al trafico de turismos, mientras
que a finales de febrero se pudo abrir
al tréfico de vehiculos de transportes
especiales. Siendo considerados to-
dos los intervinientes en estas obras,
de forma mediatica como los “Héroes
del Forth Bridge”

A continuacién se celebré una
mesa redonda sobre Comunicacion
Usuario-Administraciones y Gestores,
moderada por Dia. Marta Rodrigo, en
la que participaron D. Antonio Marti-
nez Cutillas, D. Pablo Saez, D. Tomas
Ripa, D. Miguel Caso y D. Chris Waite.
La moderadora senalé que desde la
entrada en vigor de la Ley 19/2013, de
9 de diciembre, de Transparencia, Ac-
ceso a la Informacion Publica y Buen
Gobierno, el ministerio de fomento
era una de las administraciones que
mas preguntas o requerimientos ha-
bia recibido. Y que desde su entrada
en vigor, era preciso reforzar la trans-
parencia de la actividad publica, regu-
lar y garantizar el derecho de acceso a
la informacion y establecer las obliga-
ciones de buen gobierno que deben
cumplir los responsables publicos. Se
establecié un interesante debate so-
bre la dificultad de informar al publico
o usuarios de la carretera. Sobre si el
lenguaje que empleamos es apropia-
do y los usuarios nos entienden, o si
desde la ingenieria somos buenos co-
municadores.

Por ultimo, Dha. Charo Cornejo,
D. Alvaro Navareno y D. Javier He-
rrero tras algunas reflexiones finales
clausuraron la jornada agradeciendo
a la organizacion el esfuerzo realiza-
do y al publico de la sala la asisten-
cia y participacion y esperando que
la misma hubiese sido interesante y
productiva. +



0s graves siniestros en los tune-

les de carretera de Mont Blancy
Tauern en 1999 y de San Gotardo en
2001 impulsaron la creacion de lineas
de investigacién en todo el mundo y
la aparicion de normativas nacionales
en Francia, Alemania, Inglaterra y Aus-
tria. En el aflo 2004 se aprobd la Direc-
tiva Europea 2004/54/CE de Seguridad
en Tuneles de Carretera que define los
requisitos minimos de seguridad que
deben cumplir los tuneles de la red
transeuropea de carreteras e introdu-
jo cuatro actores con funciones y res-
ponsabilidades concretas con la segu-
ridad en dichas infraestructuras.

Uno de dichos actores es el Res-
ponsable de Seguridad que supuso
una novedad en nuestro pais, que es
nombrado por el Gestor del tunel y

que debe tener una observancia cri-
tica e independiente en el campo de
la seguridad en las fases de proyecto,
construccion y explotacion.

Para la figura del Responsable de
Seguridad de Tuneles de Carretera no
existe normativa técnica alguna, ni a
nivel nacional ni europeo, que defina
las funciones que debe desarrollar y
que para el mismo establece Directiva
Europea 2004/54/CE y sus transposi-
ciones.

La formacion y la necesidad de
estructurar los conocimientos de los
Responsables de Seguridad de Tune-
les de Carretera es una de las inquie-
tudes del Comité de Tuneles de PIARC
y también de la Asociacion Técnica de
Carreteras, por lo que basandose en la
experiencia acumulada por muchos

Rafael Lopez Guarga, director técnico del Curso

de sus miembros, alguno de ellos ac-
tuando como Responsable de Sequ-
ridad en tuneles competencia de dis-
tintos titulares y administraciones, se
animé a la organizacién de este curso,
del que ahora se ha celebrado su se-
gunda edicién.

En el ciclo 2011 - 2015 se constitu-
y6 un Grupo de Trabajo que elaboré el
informe “El Responsable de Seguridad
deTuneles de Carretera” que aborda el
desarrollo de unas directrices o reco-
mendaciones sobre la figura del Res-
ponsable de Seguridad de Tuneles de
Carretera relativas a su independencia
respecto de otros intervinientes, su
formacion y conocimientos previos,
las fases en las que debe estar presen-
te y sus funciones.

Debe estar al dia en el conoci-
miento de las diversas normativas de
aplicacién en las fases de proyecto,
construccion y explotacién y de las
instalaciones y equipamientos técni-
cos para la amplia diversidad de posi-
bles casos de tuneles, implicarse en la
elaboracion de los manuales de explo-
taciéon y en el plan de autoproteccién
y participar en la gestiéon de emergen-
cias, simulacros y ensayos, por lo que
todos estos temas se abordaron en el
curso, anadiéndose el caso practico de
un simulacro de incidente.

El curso estuvo dirigido principal-
mente a personal en activo que venga
desarrollando esta actividad, con al-
guna experiencia y que desee actua-
lizar sus conocimientos completando
su formacion. <



PROXIMA JORNADA TECNICA
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La Directiva 2008/96/CE sobre
procedimientos de gestion de la
seguridad de las infraestructuras viarias
supuso un punto de inflexién en materia
de seguridad en la ingenieria de carrete-
ras a nivel del conjunto europeo. Era la
primera vez que se legislaba, y mas en
un dmbito supranacional, para definir y
establecer unos procedimientos comu-
nes y de aplicacién reglada.

Pues bien, transcurridos ya unos
anos de aplicacion de dichos procedi-
mientos, la Comisién europea ha con-
siderado conveniente mejorar algunos
aspectos que se han mostrado a lo largo
de estos afnos ineficientes e introducir
otros novedosos. Por ello, ha promovi-
do la modificacién de dicha Directiva,
cuya tramitacion estd en su etapa final
por lo que muy préximamente verd la
luz. Dado que algunas de las modifica-
ciones planteadas por la Comisién han
suscitado polémicas y discusiones técni-
co-politicas entre los paises miembros,
serd a la hora de desarrollar los nuevos
procedimientos y poner en marcha su

Sede: Salén de Actos del CEDEX

ES, IMPLICACION

metodologia de aplicacién cuando se
defina con detalle como se abordan por
cada uno de ellos y cobmo se resuelven
las discrepancias metodoldgicas dentro
del margen de actuacion que admite
la modificacién de la Directiva. En todo
caso, el fin de la Comisién con la promul-
gacion de esta nueva Directiva es dar
un paso mas hacia la consecucién del
objetivo comunitario de reduccién de
los fallecidos en las carreteras europeas
hasta tratar de conseguir cero muertes
en el 2050.

Las modificaciones que se introdu-
cen en la Directiva vigente suponen un
cambio importante de orientacién tanto
en el dmbito de carreteras a las que les
afecta su aplicacién como en el de los
propios procedimientos de gestion y las
correspondientes metodologias a apli-
car, por lo que resulta necesario que las
diferentes Administraciones de carrete-
ras existentes en cada pais las conozcan
lo antes posible para planificar adecua-
damente la adaptacion de sus propios
recursos y procedimientos para poder

Fecha: 24 de septiembre de 2019

cumplir con los nuevos requerimientos
exigibles en los plazos establecidos.

En esta Jornada se abordaran temas
novedosos y que afectardn a Adminis-
traciones y sus colaboradores (proyec-
tistas, auditores, ingenierias, construc-
toras, conservadoras y explotadores de
carreteras), por lo que es importante
conocerlas previamente para establecer
convenientemente los mecanismos ne-
cesarios para la aplicacién de los nuevos
procedimientos en nuestras carreteras
y conseguir una adecuada financiacion
de las obras de mejora que surjan de los
mismos. Ademas de divulgar, analizar y
debatir sobre estos aspectos, se facilita-
rad a todos los participantes el texto en
espanol de la futura Directiva, para asi
poder consultar y matizar con mayor
precision los temas abordados en la Jor-
nada.

Una Jornada para ser conocedores
privilegiados de las ultimas novedades y
modificaciones que la préxima Directiva
nos impondrad y que cambiard nuestra
forma de proceder.

Director Técnico de la Jornada: Roberto Llamas, Presidente del Comité de Seguridad Vial de la ATC



PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacion Técnica de Carreteras tiene previsto para las préximas fechas los siguientes eventos:

- Jornada Técnica: Modificacion de la Directiva de Seguridad 20008/96/CED
Madrid, 24 de septiembre de 2019

- Semana de la Carretera
(en colaboracion con la Asociacion Espanola de la Carretera - AEC)
Santiago de Compostela, 29 al 31 de octubre de 2019
- Feria Carreteray Nieve
(en colaboracion con la Asociacion de Empresas de Conservacion y Explotacion de Infraestructuras - ACEX)
Ezcaray (La Rioja), 19 al 21de noviembre de 2019

- Jornada Comités Nacionales de la ATC
Madrid, enero de 2020

- XVl Jornadas de Conservacion y Explotacion de Carreteras
Mélaga, junio de 2020

;Te gustaria que una foto tuya
fuera portada de la revista RUTAS?
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Si quieres que una imagen o fotografia aparezca como portada de la
revista RUTAS, envia tu imagen junto a su titulo y autor a:

info@atc-piarc.com




IN MEMORIAM

CARLOS OTEO MAZO,

HASTA SIEMPRE

Alvaro Parrilla Alcaide

| pasado sabado 2 de febrero de

2019, nos dejaba para siempre
Carlos Oteo Mazo, Socio de Mérito y
presidente del comité de Geotecnia
Vial de la Asociacién Técnica de Ca-
rreteras durante una década. En ese
tiempo el comité ha crecido, ha cele-
brado numerosas jornadas, impartido
cursos, publicado articulos y editado
libros que llevan su impronta y en mu-
chos casos su firma.

Carlos ha sido Director del Labora-
torio de Geotecnia del CEDEX, profesor
de Universidad, asesor en numerosisi-
mas obras, presidente de comisiones,
comités... pero siendo todo ello im-
portante, creo que es lo de menos. Nos
deja la persona.

Cada uno de nosotros podria hablar
de él desde su experiencia, permitan-
me en esta pagina de Rutas, la que fue
su revista, hacerlo a mi.

Pertenezco a una generacion de in-
genieros que rondamos el medio siglo
de vida a los que Jiménez Salas ya no
nos dio clase, la asignatura de geotec-
nia en la Escuela de Caminos de Madrid
la impartian entonces Santiago Uriel,
Antonio Soriano y Carlos Oteo. Fue por
tanto uno de mis maestros la primera
vez que la geotecnia se me cruzé en
la vida. Después y varias veces, volvi a
ser alumno suyo y posteriormente he
podido trabajar y compartir con él mu-
chos momentos, llenos de anécdotas.

Siempre recuerdo de sus clases, en
aquéllas fechas con transparencias de
acetato, en que junto a las formulacio-
nes, tablas y dbacos, rara vez faltaba un

dibujo de su mano en que alguien ex-
clamaba jCuidado que se cae!, un edifi-
cio con cara humana resoplaba aliviado
porque habian recalzado sus cimientos
0, como conclusién de la clase, Moisés
ensenaba las tablas de la Ley con el
decélogo de ideas de lo que acababa
de explicar... siempre generaba una
sonrisa que no podias evitar, por muy
sesudo que fuese el tema que estaba
tratando.
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Cuando hablabas con él, te podia
contar el caso de cierto dia en que un
famoso geotécnico internacional en
una visita a Espafa, observaba unas
cajas de sondeos de una obra bastan-
te problemadtica. Tras unos minutos de
observacion del testigo de arcilla ocre
muy compacta, de desmenuzarla, oler-
la'y hasta chupar ligeramente parte del
material desmenuzado, ante el silencio
sepulcral de los que le estaban obser-
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vando, exclamaba “Oh! clay” y se mar-
chaba, sin mas.

Siempre recordaré su capacidad de
abstraccion y sintesis, que la primera
vez me dejé atonito (luego, me acos-
tumbré), asi en cierta ocasion teniamos
una nube de puntos que representa-
ban diferentes variables en relacién con
fallos en taludes de distintas alturas, en
varias provincias, algunos en arcillas,
otros en rocas alteradas ... para el co-
mun de los mortales, una nube de pun-
tos sin mas. El miré el papel, cogié los
datos, y los dividié o multiplicé por dos
o tres variables geotécnicas y geomé-
tricas basicas, para hacer adimensiona-
les los dos ejes de aquella maraha de
puntos y en unos minutos, no mas de
diez, aquello tenia sentido, las nubes
de puntos se ordenaban en dos o tres
lineas razonablemente rectas.

Mas alla de la anécdota que siem-
pre te hace sonreir, Carlos fue un ena-
morado de su profesién, un verdadero
maestro que todo el mundo en nuestro
sector reconoce y ubica sin dudar. Po-
cos, como él, han escrito tanto y tan
bien, por lo que, aunque ya no esté fisi-
camente con nosotros, sus libros y arti-
culos nos seguiran alumbrando mucho
tiempo.

Sin méds, no sabemos muy bien cua-
les son los criterios que rigen alli arriba,
cuando, cémo ni por qué te llaman,
pero creo que, en las ultimas lluvias de
finales de enero, a san Pedro se le ha
debido caer algun talud.

Carlos Oteo Mazo, descanse en paz.<*

In Memoriam
Carlos Oteo Mazo
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SECRETARIO: - D. Pablo Sdez Villar
DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Ortie-Echevarria
VOCALES:

«+ Presidente Saliente:
- D. Luis Alberto Solis Villa
« Designados por el Ministerio de Fomento:
- D.2Maria Rosario Cornejo Arribas
- D.a Maria del Carmen Picén Cabrera
- D.9Ana Cristina Trifén Arevalo
- D.Jaime Lépez-Cuervo Abad
- D. Angel Garcia Garay
« Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.aSonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ofia

« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Autonomas:

- D.a Maria Consolacién Pérez Esteban
- D. Xavier Flores Garcia
- D. José Maria Pertierra de la Uz
- D. Carlos Estefania Angulo
- D.Juan Carlos Alonso Monge
« Designados por los 6rganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D.2 Ana de Diego Villalén
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
« Enrepresentacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Félix Edmundo Pérez Jiménez
- D. Manuel Romana Garcia
« Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Rafael Gémez del Rio
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+ Representantes de las empresas de consultoria:
- D. Casimiro Iglesias Pérez
- D. Juan Antonio Alba Ripoll
- D. Fernando Argiiello Alvarez
+ Representantes de las empresas fabricantes de materiales béasicos y compuestos
de carreteras:
- D. Jesus Diaz Minguela
- D. Francisco José Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D.Juan José Potti Cuervo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
- D. José Luis Alvarez Poyatos
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
+ Representante de los laboratorios acreditados
- D. Alonso Pérez Gémez
+ Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
+ Entre los Socios de Honor:
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente D. José Manuel Vasallo Magro

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

- Secretario D. Javier Sdinz de los Terreros Goni
TUNELES DE CARRETERAS

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidente D. Jaime Lépez Cuervo Abad

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Julio José Vaquero Garcia
D. Francisco José Lucas Ochoa

DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Carlos Azparren Calvo

- Secretario D. Emilianio Moreno Lépez
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman

GEOTECNIA VIAL

D. Alvaro Parrilla Alcaide
D. Manuel Rodriguez Sdnchez

- Presidente
- Secretario
SEGURIDAD VIAL

D. Roberto Llamas Rubio
D.aAna Arranz Cuenca

- Presidente
- Secretaria

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente
- Secretaria

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia
CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

D. Andrés Costa Herndndez
D.a@ Maria del Mar Colas Victoria

- Presidente
- Secretaria



Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacién Técnica de Carreteras son:

«  Socios de nimero:
- Socios de Honor
- Socios de Mérito
- Socios Protectores

- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor

2005 - D.ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS
2005 - D. ANGEL LACLETA MUNOZ (1)

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

2008 - D.FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS
2011 - D. SANDRO ROCCI BOCCALERI (1)
2011 - D.JOSE MARIA MORERA BOSCH

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

2012 - D.JORDI FOLLIA I ALSINA (1)

2012 - D.PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ
2015 - D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA

Socios Protectores y Socios Colectivos

Administracion General del Estado

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO
DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR
SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Autonomas

COMUNIDAD DE MADRID

GENERALITAT DE CATALUNYA

GENERALITAT VALENCIANA, CONSELLERIA DE VIVIENDA, OBRAS PUBLICAS Y
VERTEBRACION DEL TERRITORIO.

GOBIERNO DE ARAGON, DEPARTAMENTO DE VERTEBRACION DEL TERRITORIO,

MOVILIDAD Y VIVIENDA

GOBIERNO DE CANARIAS

GOBIERNO DE CANTABRIA

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO
GOBIERNO VASCO

GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

JUNTA DE ANDALUCIA

JUNTA DE CASTILLAY LEON

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA

JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE ECONOMIA E INFRAESTRUCTURAS

PRINCIPADO DE ASTURIAS
XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30
AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

Otros Socios:
- Socios Senior
- Socios Junior

Socios de Mérito

2010

D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

2010 - D. RAMON DEL CUBILLO JIMENEZ (1)

2011
2011

D. CARLOS OTEO MAZO (t)
D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012
2012

D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA

2013 - D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

2013 - D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES
2014 - D.FEDERICO FERNANDEZ ALONSO
2014 - D.JUSTO BORRAJO SEBASTIAN
2014 - D.JESUS RUBIO ALFEREZ

2014 - D.JESUS SANTAMARIA ARIAS

2015 - D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

2015 - D.ROBERTO LLAMAS RUBIO

2015 - D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ

2016

D. PABLO SAEZ VILLAR

2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2017 - D. ANGEL GARCIA GARAY

2018 - D.LUIS AZCUE RODRIGUEZ

2018 - D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ

Diputaciones Forales, Diputaciones Provinciales,

EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.

Cabildos y Consells

DIPUTACION FORAL DE ALAVA
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
DIPUTACION DE BARCELONA
DIPUTACION DE GIRONA

DIPUTACION DE TARRAGONA
DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE
DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA
DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA
DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON
DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID

CABILDO INSULAR DE TENERIFE
CABILDO DE GRAN CANARIA
CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y

formacion

COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS E INGENIEROS

CIVILES

INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA.
CATEDRA DE CAMINOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIERIA CIVIL



Asociaciones

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN
ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES-
TRUCTURAS, ACEX

ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA
ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA
ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO-
NAL, SEOPAN

ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB

FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA
FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ACCIONA CONCESIONES, S.L.

AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.

AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.

CONCESIONARIA VIAL DE LOS ANDES, S.A. (COVIANDES)
SACYR CONCESIONES, S.L.

TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

Empresas

3M ESPANA, S.L.

A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

AECOM INOCSA, S.L.U.

AE.R.C.O, S. A. SUCURSAL EN ESPANA

AERONAVAL DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES, S.A. (ACISA)
AGUAS Y ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

ALAUDA INGENIERIA, S.A.

ALVAC, S.A.

AMIANTIT ESPANA S.A.U.

API MOVILIDAD, S.A.

APPLUS NORCONTROL S.L.

ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

ASFALTOS Y PAVIMENTACION, S.A.

AUDECA, S.L.U.

BARNICES VALENTINE, S.A.U.

BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.

BECSA, S.A.U.

BETAZUL, S.A.

CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COMPOSAN OBRAS Y SERVICIOS, S.L.

COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U.
CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA)
CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L.

CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.

CYOPSA - SISOCIA, S.A.

DILUS, INSTRUMENTACION Y SISTEMAS, S.A.

DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

DRAGADOS, S.A.

DRIZORO, S.A.U.

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L.
ELSAMEX, S.A.

EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA)
ESTEYCO, S.A.

ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

EUROCONSULT, S.A.

FCC CONSTRUCCION, S.A.

FCC INDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS, S.A.U.
FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

FERROVIAL AGROMAN, S.A.

FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

FIBERTEX ELEPHANT ESPANA, S.L. SOCIEDAD UNIPERSONAL
FREYSSINET, S.A.

GEOCONTROL, S.A.

GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)

GINPROSA INGENIERIA, S.L.

GIRDER INGENIEROS, S.L.P.

GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

Socios Individuales, Senior y Junior

HIDRODEMOLICION, S.A.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IDEAM, S.A.

IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
IKUSI, S.L.U.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A. (INECO)
INGENIERIA ESPECIALIZADA OBRA CIVIL E INDUSTRIA S.A.
INNOVIA COPTALIA, S.A.U.

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
KAO CORPORATION, S.A.

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.

KELLER CIMENTACIONES S.L.U.

LANTANIA, S.L.

LGAITECHNOLOGICAL CENTER, S.A.

LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.

MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
OBRAS HERGON, S.A.U.

ORION REPARACION ESTRUCTURAL, S.L.

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.

PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)

PINTURAS HEMPEL, S.A.U.

PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.

PROES CONSULTORES, S.A.

PROINTEC, S.A.

PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
RAUROSZM.COM, S.L.

REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.

RETINEO, S.L.

S.A. DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS (COPASA)

SENER, INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTIRCAS, S.A. (SICE)
SGSTECNOS, S.A.

TALHER, S.A.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

TECYR CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES, S.A. (TECYRSA)
TEKIA INGENIEROS, S.A.

TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.

TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Personas fisicas (61) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccién, conservacion, de
suministros y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio
nombre y derecho.
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicidon impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATCy 66,11 € para no socios
(+ L.V.A. respectivamente) rellene sus datos en el
formulario de abajo y envielo por correo postal ala
sede de la Asociacion:

C/ Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha. 28010 Madrid.

Si quiere anunciarse en RUTAS pdngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 info@atc-piarc.com  www.atc-piarc.com

La revista RUTAS ofrece la posibilidad de publicar aquellos
trabajos o articulos del sector de las carreteras que resulten de
interés.

Los articulos deberan enviarse por correo electrénico a la
direccion info@atc-piarc.org

El Comité Editorial de la revista RUTAS se reserva el derecho de
seleccionar dichos articulos y de decidir cuales se publican en
cada nimero.

- RUTAS -=

Si quiere que una imagen o fotografia aparezca como portada de

la revista RUTAS, consultar en info@atc-piarc.com

www.atc-piarc.com/rutas

r - - - - - - - - - - - - - - - - - — — — /1
| Forma de pago: |:| Domiciliacién bancariaCCCne ____ |
| I:I Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre | | |
| Empresa | | NIF | | |
| Direccién | | Teléfono | | |
Ciudad | | C.P. | | e-mail | |
| Provincia | | Pais | | |
| Fecha | | Firma |
I I
L —_ — — — e e e — d
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NUEVA GAMA Dt
EMULSIONES ASFALTICAS

Hracias & Lo nueva ¥y mejorada Gama de Emulsiones de Cepsa,
gisiruita de soluciones especificas para cada aplicacn y aptimiza
&8 prestaciones de cada tratamienla

INFORMATE EN cepsa.es/asfaltos

Risgos de adherencia Riegos de adherencia termoadherente
Diros riegos auxiliares Tratamientos superficiales con gravills
Microagiomerados y Lechadas Mezclas bituminosas en frio
Mezclas templadas Reciclados son emulsion
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