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REVISTA RUTAS

La Revista Rutas desde 1986, ano 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 ptiblicas 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 circulacién viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La f)romocién, 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 rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.



La Transparencia en la

Carretera

as carreteras se han desarro-

llado y gestionado para prestar
un servicio de calidad a sus usuarios,
tanto en seguridad, como en movi-
lidad y comodidad, procurando un
coste global que las haga eficientes
y sostenibles.

Hasta ahora, se ha dado por su-
puesto que asi era, pero la realidad
es muy diversa y, en general, poco
percibida por los usuarios, salvo si-
tuaciones lamentables del estado del
pavimento.

El derecho a recibir una presta-
cion de servicio de calidad ha de lle-
var inherente el derecho a disponer
de toda la informacion que subyace
y evidencie si asi se esta facilitando.
Igual que las administraciones de ca-
rreteras exigen parametros de cali-
dad a sus empresas concesionarias,
se deberian asumir los mismos crite-
rios para ofrecer servicios acordes en
toda la red.

Las nuevas tecnologias facilitan
la recogida, agregacion y analisis
de infinidad de datos, pudiendo ser
inmediata la consulta y visualizacién
a través de sistemas de informacion
geografica. Luego, ya no existe una
barrera tecnolégica para que toda la
informacion y sus datos puedan ser
accesibles universalmente. Incluso,
se puede llegar a facilitar la misma
de forma detallada, microscopica, en
cada tramo y localizacion, y a lo largo
de los afios anteriores.

Esta necesaria transparencia en
la carretera deberia abarcar todos
los ambitos, para que los usuarios
puedan saber en qué estado real se
encuentran y cuales son sus presta-
ciones en funcionalidad y seguridad.

A nivel macroscopico, la contabili-
dad de la carretera en Espafia deberia
ser conocida, con todos sus ingresos
y costes, que reflejen afno a afo su si-
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tuacion economica, para justificar de
forma fehaciente si se aportan todos
los recursos econémicos por parte de
las administraciones y los usuarios.

La informacion de la siniestrali-
dad, de cada accidente y de cada tra-
mo y localizacién concreta, deberia
ser accesible de forma georreferen-
ciada. Ademas, todos los informes de
gestion de la seguridad vial de cada
tramo se tendrian que conocer para
saber qué riesgos se han detectado,
como se han gestionado y si realmen-
te se han evitado o paliado.

El estado de las carreteras requie-
re de una informacién cuantificable e
identificable, ya que las evaluaciones
cualitativas siempre son generales y
no permiten a los usuarios conocer
coémo se encuentran realmente los
tramos que usan. Para ello, seria
necesario facilitar los datos georre-
ferenciados y periédicos de todos los
parametros que estan relacionados
con la seguridad y el confort, como la
resistencia al deslizamiento y el IRI.

La funcionalidad de cada tramo
requiere que se ofrezca la informa-
cion sobre la demanda de trafico y el
nivel de servicio estimado a lo largo
de todas las horas del afio, que se re-
fleje en diversos indicadores anuales
de congestion, incluyendo las veloci-
dades medias de recorrido.

Incluso, para los nuevos vehiculos
automatizados, en un futuro préximo,
habria que facilitar la informacién del
nivel de servicio para este tipo de ve-
hiculos, representado por el maximo
nivel de automatizacién que se podria
emplear con seguridad en cada tra-
mo, ademas de adaptar su evolucion
a las condiciones reales existentes y
disponibles en la plataforma.

Si se hace transparente toda esta
informacion de cada uno de los tra-
mos de carreteras, los usuarios po-
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dran saber realmente y de forma con-
tinua como es el servicio que reciben
al circular por ellos y, en el supuesto
de que no fuera de calidad, ni asegu-
rara una seguridad minima, estarian
en condiciones de poder reclamar
con fundamento que se actuara sobre
ellos. Ademas, se tendria acceso a la
informacion de todas las actuaciones
y mejoras realizadas en cada tramo.

Disponer de toda la informacion
de los accidentes, sin incluir los datos
personales, permitiria hacer partici-
pes a los usuarios del grave problema
de la siniestralidad, al poder verificar
gue los accidentes en los que se han
visto involucrados aparecen georrefe-
renciados en el mapa, que los datos
son ciertos y, lo mas importante, si en
esa localizacion se concentran acci-
dentes, cuéles han sido los estudios
e informes de gestion de la seguridad
vial que se han venido desarrollando.

Con toda esta informacién he-
cha transparente, los ingenieros de
las administraciones de carreteras
podrian desarrollar nuevas formas
de gestion de sus carreteras mas
eficientes y, sobre todo, tendrian un
mayor soporte para reclamar a los
decisores correspondientes las in-
versiones necesarias o los sistemas
para incrementar los ingresos de la
carretera.

En esta nueva situacion, los deci-
sores no podran desatender o pospo-
ner las necesidades de las carreteras
para que presten el adecuado servi-
cio, donde, ante todo, la seguridad
vial ha de primar, puesto que los ciu-
dadanos ten dran constancia de los
déficits. Con la transparencia de la
contabilidad de la carretera, se podria
justificar la necesidad y los medios
para compensar la balanza mediante
un pago por uso, en su caso, y para
facilitar un servicio con un valor afa-
dido de calidad. **
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Modesto Pascual Garcés

“Caminero”
Ministerio de Fomento, Teruel

Evolucion de la conservacion en los ultimos 41 anos

Por Carlos Casas Nagore

A finales del siglo XVIII fue creado
el Cuerpo de Camineros, en un prin-
cipio dedicado a la policia del cami-
noy a su defensa, si bien muy pronto
tuvo tareas propias del mantenimien-
to. La conservacion con camineros
aislados, encargados inicialmente de
una legua del camino, durd hasta la
década de 1960, salvo para ejecutar
algunos trabajos eventuales. A raiz
del informe del Banco Mundial, pu-
blicado el 3 de agosto de 1962, se
modificd la organizacion de la con-
servacion de carreteras, juntando a
los camineros en brigadas, creando
los Parques de Zona y dotando a los
equipos de maquinaria. A finales de
la década de 1980 paso la inmensa
mayoria de camineros a integrar la
plantilla de personal laboral. En la

red estatal, la externalizacion de la
conservacion, a partir de la década
de 1990, supuso un nuevo cambio
de tareas para los antiguos camine-
ros (ahora laborales) que seguian
en activo, y el final de dos siglos de
mantenimiento de carreteras con
personal propio de la Administracion.
Por cierto, esta solucion externa ya la
preconizaba Betancourt en 1803.

Modesto Pascual Garcés fue ca-
minero y ahora forma parte del perso-
nal laboral del Ministerio de Fomento
en Teruel. Ha vivido durante los ulti-
mos 41 anos los cambios radicales
que se han producido en la organiza-
cion y en las técnicas de conserva-
cion de carreteras. Apasionado con
su profesion, con la carretera 'y con la
ensefnanza de sus técnicas a las nue-
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vas generaciones, nos cuenta alguna
de sus vivencias.

¢Como accedié al Cuerpo
de Camineros?

Como muchas decisiones fun-
damentales de la vida, fue casual.
Terminé los estudios de formacion
profesional en la Escuela de Maes-
tria Industrial de Teruel y entre 1975y
1977 trabajé en una empresa de ma-
tricerfa, como tornero, especialidad
que obtuve en los estudios. Como
muchos jévenes en aquella época,
tuve que interrumpir mi vida laboral
para cumplir el servicio militar. Fui
voluntario al ejército del Aire, que
tenia unas instalaciones cerca de
Teruel. Fue estando en la mili cuando
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me enteré que se habian convocado
plazas para camineros. Los exame-
nes fueron en Zaragoza y los apro-
bé, pero tuve que seguir con la vida
militar hasta el 1 de marzo de 1978,
fecha en la que tomé posesion de mi
puesto como caminero.

¢, Cudl fue su primer desti-
no? ¢Coémo era el trabajo dia-
rio?

Mi primer destino fue la brigada
de conservacion de Albarracin, que
estaba a cargo del capataz D. Sal-
vador Garcia Marco. El horario de
trabajo era desde las 8 h a las 18 h,
con dos horas de parada para co-
mer. Este horario se mantenia duran-
te todo el afio.

El capataz vivia en la casilla situa-
da en Albarracin y todos los camine-
ros acudiamos al puesto de trabajo
en la cochera y almacén proximos.
Alli se guardaba el Avia, camion
mixto de transporte de personal vy
materiales, y también se guardaban
las herramientas, todas manuales y a
veces particulares.

En Albarracin no se construyeron
viviendas para camineros, de modo
que yo iba y volvia a Teruel todos los
dias, dos comparieros de Gea vivian
en una fonda vy el resto tenian sus ca-
sas en Albarracin.

El trabajo era entretenido y muy
variado, podas de ramas que inva-
dian la calzada, despeje de curvas
para mejorar la visibilidad, bacheos
puntuales... No te podias aburrir,
pues los tajos variaban de un dia
para otro. Antes de comenzar la jor-
nada se almorzaba en el tajo, con ho-
guera y vino a discrecion; la comida
solia llevarse a cabo en el bar mas
proximo al tajo, al menos en invierno.
Por cierto, la vialidad invernal dista-
ba mucho en cuanto a medios de la
actual. Un camion quitanieves que
venia desde Teruel hacia el recorri-
do principal por la Sierra, a veces un
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par de dias después de haber neva-
do, por lo que cargabamos el Avia
con sal y haciamos el recorrido por la
zona echando sal en las umbrias 'y en
las cuestas con hielo, por supuesto
a mano.

Comparti6 tareas en la bri-
gada de Albarracin con cami-
neros que habian trabajado en
su trozo, antes de la unién en
brigadas. ¢Cémo fue su inte-
gracion?

Para mi fueron unos auténticos
maestros. Sabfan tapar baches con
recebo cercano ala carretera, sabian
limpiar las cunetas para que el agua
fuera por ellas sin saltar a la carre-
tera y eran auténticos supervivientes:
la lefa de la poda la llevaban a casa
para calentarse y cocinar, con las
brasas de la hoguera matinal fabri-
caban garrotes de pastor... En cierto
modo mantuvieron sus costumbres
de masoveros aislados una vez tras-
ladados a Albarracin.

En cuanto al vestuario y
las herramientas de los ope-
rarios, supongo que era muy
distinto que ahora, ¢no?

El primer dia de ingreso en la
Jefatura de Carreteras me dieron el
equipo de trabajo, consistente en un
peto, tipo mono, con tirantes, una
boina de caminero con escarapela
y unos borceguies. Me sorprendi¢ al
ponerme el peto que en los bolsillos
no cabia la mano. Los veteranos me
dijeron que eso era para no llevar las
manos en los bolsillos; solo cabia el
tabaco y el mechero de chispa, gran
invento en los dias de viento, asi que
en la mano siempre estaba la legona
o la pala.

Cuando se bacheaba, la emul-
sion se transportaba en bidones, se
quitaba el tapon y girando se llenaba
un caldero para regar el bache. En el
camion se llevaba la grava y la gravi-
lla de sellado. Debido a lo sucio del
betun se le proporciond un mono de
plastico al manipulador del caldero.

El Unico medio de transporte del
personal y de las herramientas era
el apreciado Avia. También era el
cobijo cuando llovia. Todas las herra-
mientas eran de mano (picos, palas,
rastrillos...), nada mecanico, salvo
que la reparacion fuera importante,
en cuyo caso se empleaba maquina-
ria y refuerzo de otras brigadas.
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La planificacion de tareas
diarias supongo que era muy
distinta a la de hoy, con la fa-
cilidad que proporcionan los
modernos sistemas de infor-
macion.

Los trabajos los organizaba el
celador, que daba una vuelta cada
quince dias por la zona y nos decia
doénde habia que actuar (baches,
limpieza de alcantarillas, podas,
despeje de curvas, etc.). Nosotros le
pediamos lo que nos hacia falta. En
cierta ocasion nos trajo un grifo para
facilitar la descarga de los bidones
de emulsion, lo que le agradecimos
efusivamente en el bar. También se
encargaba de dejarnos acopios de
grava y gravillin para el bacheo, en
varios puntos de la zona.

Habia un equipo de vigilancia,
que realizaba su recorrido y nos in-
formaba si habia algun peligro en
la carretera, para acudir alli, algun
pino caido sobre la calzada, cunetas
obstruidas... Eran nuestros medios
de informacién, nuestra “Agenda de
Vialidad y GPS”.

La principal preocupacion
actual en los trabajos en ca-
rretera es la seguridad, la co-
rrecta sefializaciéon y baliza-
miento y la utilizacion de EPIs.
Supongo que también se ha
evolucionado mucho en los
altimos 40 afios...

Tiempo después de la primera
entrega de ropa de trabajo nos fa-
cilitaron un mono de color gris, con
un circulo rojo con las siglas OP en
el bolsillo superior izquierdo. Seguia-
mos con los borceguies sin puntera
de refuerzo, y nos facilitaron una go-
rra gris con visera y un par de guan-
tes. Eran los EPIs de la época en la
década de 1970. La senalizacion de
las obras en la carretera era muy facil
de colocar: en raros casos se colo-
caba la sefial de peligro por obras en

un sentido, y como balizamiento una
valla roja 'y blanca. El unico elemento
que llevaba sefializacion era el Avia,
con el prioritario naranja y el avisador
acustico que hacia sonar el conduc-
tor si se aproximaba algun vehiculo.
Afortunadamente para nosotros, el
trafico era muy escaso en la zona.

Era imprescindible, como prime-
ra faena, llenar el buyol o botijo con
agua antes de salir de la cochera.
Esto si que era fundamental para
nuestra salud, en especial en época
veraniega.

En el Museo de Carreteras
de Teruel, que en buena parte
es obrasuya, suele contar una
anécdota sobre los camiones
Avia mixtos y la colocaciéon de
los camineros en aquella épo-
ca...

Los camiones Avia eran mixtos.
Aunque cabian nueve personas en
la cabina, todos sabiamos cual era
nuestro lugar sin tener que llamar al
acomodador. Todo era muy simple:
el conductor y el capataz tenian sus
asientos delante y dos puertas. De-
tras de ellos, habia dos filas de asien-
tos con solo una puerta lateral; la pri-
mera fila tenia tres plazas y la otra
cuatro. Los camineros mas veteranos
siempre se sentaban al fondo en am-
bas filas de asientos. La cuestion era
estar alejados de la puerta de salida,
y no para no tener frio precisamente.
La brigada viajaba hacia su tajo defi-
nido, pero si en el camino divisaba el
capataz algun obstaculo imprevisto,
pasaba el aviso a la parte trasera, y
si el obstaculo era pequeno, salian
solamente los camineros mas proxi-
mos a la puerta; para que salieran
los més veteranos la incidencia tenia
que ser muy importante. Cuestion de
veterania.

Eso no pasaba con el camion
Barreiros que utilizaba una brigada
de bacheo que a veces nos ayuda-
ba. Ese camion tenfa solamente dos
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puertas, una para el conductor y otra
para el capataz y los camineros. Ese
capataz tenia que bajar el primero
siempre, para dejar paso a los ca-
mineros. Por cierto, esa brigada era
llamada “del silencio”, pues no se ha-
blaban entre ellos. El capataz marca-
ba los baches tirando una piedrecita
(antecesora de los actuales marca-
dores de colores para replanteos).

Entre 1982 y 1984, ya en
Teruel, formd parte de la lla-
mada “brigada de explota-
cion”. Debia ser algo parecido
alos equipos que tratan lavia-
lidad actualmente.

En esta brigada nos dedicaba-
mos a casi todo: se pintaban baran-
dillas, hitos kilométricos de piedra,
alguna marca vial en tramos cortos,
reponiamos pretiles de piedra, siem-
pre a mano, sin gruas, ayudabamos
a colocar barreras biondas a otras
brigadas en Montalban y Calamo-
cha, colocabamos pantallas antiven-
tisqueros. Era todo muy variado, tan-
to en la tarea como en la localizacion
de los trabajos. Otras brigadas se
dedicaban siempre a lo mismo (ba-
cheos, movimientos de tierras), con
mayor duracion en cada tajo.

Con la transferencia de
competencias al Gobierno de
Aragon, en 1984, paso a ser
vigilante de explotacion. De
nuevo las tareas cambiaron,
y aungue gand en autonomia
se notaria la disponibilidad
durante las 24 horas del dia,
Jcierto?

Desaparecio la brigada, se redu-
jeron las carreteras a conservar y se
noto un gran cambio. Fui vigilante de
explotacion en la carretera N-234,
que era entonces la mas transitada
de la provincia. Colocaba sefiales
caidas, vigilaba las zonas de defen-
sa de la carretera, hacia informes de
explotacion, denuncias, limpieza de
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Aula didactica. Museo de Carreteras de Teruel. Las maquetas y juegos han sido construidos por
Modesto Pascual Garcés.

la calzada después de accidentes.
En invierno solia haber problemas
en el puerto de Escandon y la guar-
dia civil, ademas de mi nombre, se
aprendié mi nimero de teléfono, asi
que en cualquier momento llama-
ba por accidentes o por problemas
de nieve. Muchas veces se me hizo
de dia estando en la carretera, pero
quedaba la satisfaccion del traba-
jo bien hecho cuando se conseguia
que no parara la circulacion.

También en esta etapa se sustitu-
yeron los contadores de aforo. Des-
pués de estar en un curso en Madrid,
fui el encargado de colocarlos en la
provincia.

En esta época llegué a conocer la
carretera de verdad y aun me acuer-
do de donde estan situadas las ta-
jeas, pontones, alcantarillas y otros
puntos singulares.

Hacia el afio 2000, nuevo
cambio de tareas, al contratar-
selaconservacion integral del
Sector TE-1. ¢ Fue dificil?

Llego la conservacion integral. Al
principio estuvimos en unas naves
alquiladas, mientras se construia el
actual Centro del Sector TE-1, que
data de 2003 y es uno de los mejores
de Espana en amplitud y medios de
trabajo.

De momento no supuso ningun
problema, pues preguntaban mucho

Entrevista a:
Modesto Pascual Garcés

sobre dénde estaban los elementos
de la carretera, o sea, pequefieces,
teniendo en cuenta mi experiencia
anterior. Pero no todo el monte era
orégano. Llegaron el ordenador, In-
foseg, Terex y compafiia. Inicialmen-
te del ordenador solamente sabia
enchufarlo a la red eléctrica, asi que
me tuve que espabilar y aprender el
manejo. Lo que me parecia una mon-
tafia es hoy una piedrecita. Empecé
a meter partes y a manejar sin pro-
blemas las aplicaciones que se utili-
zan en la conservacion.

Muchas de las maquetas
que se muestran en el Aula Di-
dactica y en el Museo de Ca-
rreteras de Teruel son suyas 'y
las ha confeccionado en sus
horas libres.

El aula didactica funciona desde
el aflo 2006, y he construido muchos
juegos, ya que cuando entré como
caminero no perdi la aficiéon hacia mi
trabajo anterior y mi formacion. En
mi casa tengo un pequefio taller con
maquinaria, y siempre me ha gusta-
do construir juegos 0 maquetas para
el Aula y el Museo.

Cuando viene algun colegio a vi-
sitar el Aula se pone todo el interés
para que los jovenes entiendan el
proceso de construccion y conserva-
cion de carreteras a base de juegos,
desde el inicio del proyecto, pasan-
do por la construccién de puentes

y obras de fabrica, movimientos de
tierra, mezclas bituminosas, marcas
viales, balizamiento y sefializacion y
elementos de defensa. El aula dispo-
ne también de juegos para aprender
como funcionan los aforos, sefializar
obras o defender la carretera. En una
zona del aula se ha montado un pe-
quefio laboratorio, donde aprenden
a ver como la sal acaba con el hielo
o fabrican un cubo de hormigén. En
el exterior se exponen casi cuarenta
maquinas distintas de conservacion,
que también visitan los escolares. El
conjunto tiene también el Museo de
carreteras, muchas de cuyas maque-
tas las he construido yo también.

De estos 41 afos traba-
jando en la conservacion de
carreteras de Teruel, ¢qué re-
cuerda con mayor cariiio?

Tengo muchos buenos recuerdos
durante este tiempo. Los primeros
son para mis compafieros de Alba-
rracin, Salvador, Porfirio, Eustasio,
Bernabé, Demetrio, José, Domingo
y Joaquin. Pasamos juntos muchos
buenos ratos y fueron grandes com-
paneros. Recuerdo especialmente la
construccion de la autovia Mudéjar (y
lo tranquilos que se quedaron en los
pueblos por donde pasa la carretera
N-234) y la construccion del nuevo
Centro de Conservacion. Finalmen-
te, ha sido una gran satisfaccion ha-
ber participado en el Museo y Aula
didactica de Carreteras de Teruel, y
mantener en ellos la ilusion por ense-
far que detras de una carretera hay
mucha gente trabajando duro para
que esté en la mejor condicion posi-
ble. <
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n este articulo se presentan algunas formas

de rotura de firmes con pavimentos bitu-
minosos que se han presentado en la practica y
gue se han analizado mediante la realizacion de
calicatas y testigos para conocer su desarrollo en
profundidad. El objeto es presentar ejemplos de
roturas de firmes reales que permitan profundizar
en los mecanismos que las producen de forma que
puedan servir para el desarrollo de sistemas de di-
sefio mas adaptados a la realidad. En las calicatas
se puede observar la progresion de las fisuras a
través de las capas del firme y el estado de cohe-
sién y adhesividad del betin a los aridos de cada
una de ellas, lo que proporciona una informacion
valiosa para el estudio de los mecanismos de ro-
tura.
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his article presents some forms of road surface

breaking with bituminous pavements which
have arisen in practice and have been analyzed by
means of soil pits and controls in order to know in
depth their development. The objective is to present
examples of real pavement breaking which allow a
deeper understanding of the mechanisms that produce
them with the prospect of creating design systems
better adapted to reality. In relation to soil pits it is
possible to see the progression of the cracks through
the road surface layers and the state of cohesion and
adhesiveness of the bitumen to the coat aggregates
of each of them, which provides valuable information
for the study of the breaking mechanisms.
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1. Introduccidn

Tradicionalmente se han consta-
tado tres formas de rotura de los fir-
mes segun su tipologia. El proceso
habitualmente considerado, que es
el que se utiliza en su dimensiona-
miento, es el de la fatiga de los ma-
teriales que lo componen: mezclas,
capas estabilizadas y sin estabilizar,
y explanadas. Un segundo proceso
de rotura es el de la formacion de fi-
suras de arriba hacia abajo, menos
controlado que el proceso de fatiga y
que se debe a la conjuncion de fac-
tores como el envejecimiento y los
ciclos térmicos. Por ultimo, es bien
conocido el proceso de fisuracion
transversal de los pavimentos por re-
flexion de las grietas de retraccion de
las capas de base estabilizadas con
cemento.

En el caso de mezclas de roda-
dura drenantes y discontinuas tipo
b se produce también un deterioro
particular por la pérdida de gravilla
superficial de la mezcla debido al en-
vejecimiento de los betunes.

Por ultimo, deberiamos incorporar
los procesos de rotura debidos al mal
disefio de los materiales compuestos
(mezclas bituminosas, capas estabi-
lizadas, etc) o a la mala ejecucion de
las obras.

2. Objeto del estudio

En este estudio se van a presen-
tar algunos casos de roturas del pavi-
mento que se analizaron mediante la
extraccion de testigos o realizacion
de calicatas. Los casos presentados
no abarcan todas las posibilidades
de rotura de los pavimentos y se cir-
cunscriben a unos tramos con unas
caracteristicas propias en cuanto a
historia, composicion, trafico y clima.

El clima en nuestro caso es de
tipo continental con grandes gra-
dientes de temperatura, tanto anua-

Ejemplos de Rotura de Firmes con Pavimentos Bituminosos

ESTADISTICA DE TEMPERATURAS EN INVIERNO EN VALLADOLID
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\ Figura 2. Situacién de las calicatas realizadas

les como diarios. Con temperaturas
muy bajas en invierno que pueden
bajar de -5°C y muy altas en verano
que pueden superar los 30°C y os-
cilaciones térmicas diarias que pue-
den sobrepasar los 15°C. La lluvia
anual es de tipo medio, sin superar
los 600 mm, mientras que las neva-
das son ocasionales y de poca enti-
dad. En el grafico 1 se presentan los
datos estadisticos de temperatura en
invierno para Valladolid.

Los firmes analizados son tanto
de tipo semiflexible como semirrigido
con diferentes espesores de mezcla
bituminosa. Las capas de rodadura
también varian pudiendo ser de tipo
hormigdn bituminoso, drenantes o
discontinuas.

Los traficos van desde el T42 has-
ta el TO, desde menos de 25 vehicu-

los pesados dia por carril hasta mas
de 2000.

Por Ultimo, los tramos seleccio-
nados se encuentran tanto en ca-
rreteras convencionales, como en
autovias desdobladas de primera
generacion o autovias recientes de
nueva construccion. Esto hace que,
en los dos primeros casos, haya que
tener cuidado respecto a la estructu-
ra del firme existente por la posibili-
dad de la existencia de ensanches,
o de variantes localizadas debidas al
acondicionamiento de curvas o del
perfil longitudinal de la carretera.

En el mapa que se inserta a con-
tinuacién se indican los puntos de
la red de carreteras del Estado en
Valladolid en los que se hicieron las
calicatas.
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Figuras 3y 4. Fisuracion en rectangulos
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3. Tramos con firme
semiflexible

3.1. N-620a pk 169+645

Se ha elegido un tramo de la ca-
rretera N-620a, ppkk 169+645, que
presenta en superficie un patron de
fisuracion en rectangulos, formado
por fisuras longitudinales, no siempre
coincidentes con las zonas de rodada,
unidas por fisuras transversales con
una cierta cadencia (Figuras 3y 4).

Esta carretera quedd como via
complementaria de la A-62 cuando
en 1999 se termind de construir la ci-
tada autovia, tramo Tordesillas — Sa-
lamanca. Desde entonces el trafico
disminuyd radicalmente, teniendo
actualmente una IMD inferior a 500,
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de los que menos de 50 son pesa-
dos.

El ultimo refuerzo fue coincidente
con la apertura al trafico de la A-62
en 1999, por lo que el deterioro del
pavimento se produce ya con el tréfi-
co reducido.

El firme existente de acuerdo con
los datos del inventario de la Direc-
cién General de Carreteras estaria
formado por una base granular sobre
la que reposan diversas capas de
mezcla bituminosa hasta un espesor
de 28 cm.

Se hizo una medicién del espa-
ciamiento de las fisuras y se encontrd
que las fisuras longitudinales se en-
contraban separadas de manera uni-
forme entre 1,70 y 1,80 m, mientras

que las fisuras transversales también
mantenian una cadencia uniforme
entre 3,80y 4,00 m

Se tomaron varios testigos de la
zona y se realizd una calicata para
conocer el estado del firme en pro-
fundidad.

En los testigos solo pudo extraer-
se la capa superior del ultimo refuer-
zo, encontrandose la mezcla muy
disgregada por debajo, excepto en
un testigo que mostro claramente la
falta de adherencia entre el Ultimo re-
fuerzo y la capa de mezcla inferior.
(Figuras 5y 6).

La calicata mostré que las grietas
que se presentaban en la superficie
del pavimento no se continuaban en la
capa por debajo del ultimo recrecido,

Ejemplos de Rotura de Firmes con Pavimentos Bituminosos
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Figuras 11y 12. Pérdida de bettn en capas inferiores

en la que unicamente se vislumbraba
una fisura muy fina como continuidad
de la fisura transversal correspondien-
te en superficie. (Figuras 7 y 8)

Las capas inferiores se disgrega-
ban muy facilmente ante la accion

del martillo y aparecen con muchos  3.2. N-122 pk 307+800

aridos limpios sin restos de betdn.
(Figuras 9y 10) Se trata de un tramo de carrete-

ra convencional al que se le realizd

Las grietas que aparecian en su-  una operacion de refuerzo mediante

perficie no continian a la segunda  fresado y reposicion de las capas
capa. Fotos 11y 12.
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Figuras 13y 14. Desaparicion de las fisuras en las capas inferiores

Figura 15y 16. Agrietamiento importante de la capa de rodadura

agotadas y extendido posterior de
una capa de recrecido de 10 cm
de espesor. La rodadura esta cons-
tituida por una mezcla de tipo AC22
y el firme esta constituido por 28 cm
de mezcla bituminosa sobre material
granular.

La IMD del trafico es de 5365 y el
tipo de trafico pesado es T2.

El pavimento se encuentra muy
fisurado en las zonas de rodada.

Se realizd una calicata centrada
en las grietas de una zona de rodada.
Ante el efecto del martillo, la primera
capa sale en trozos grandes que se
rompen facilmente con la mano. Al
partir estos trozos, el betun aparece
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brillante y con restos de agua infil-
trada y los aridos aparecen con su-
perficies limpias sin betun adherido.
(Figuras 11y 12).

Las grietas que aparecian en su-
perficie no contindan a la segunda
capa. (Figuras 13y 14).

3.3. A-62 pk 107+660

Se trata de un tramo de un desdo-
blamiento dentro de una autovia de
primera generacion. La calzada en
cuestion es la antigua pertenecien-
te a la N-620 y su firme esta consti-
tuido por un espesor importante de
mezclas bituminosas de hasta 34
cm sobre material granular. El ulti-

mo refuerzo se le extendié en 1998.
La mezcla de la capa de rodadura es
una AC16 con un 4,8% de betun.

El trafico es muy importante con
una IMD cercana a los 40.000 veh/
dia y un trafico pesado de tipo TO.

El pavimento se encuentra muy
agrietado en las zonas de rodada
que originan su cuarteo en trozos pe-
quefios y muchas ramificaciones con
formacion de grietas transversales
que unen las zonas cuarteadas de
ambas rodadas. (Figuras 15y 16).

Al realizar la calicata, la primera
capa se levanta con poco esfuerzo
dado su estado general de rotura.
En la superficie de la segunda capa
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Figura 17 y 18. Falta de adherencia entre la capa de rodadura y la intermedia

Figura 19y 20. Desaparicion del agrietamiento en la 32 capa y corte de la calicata

se aprecia la propagacion de las
grietas del pavimento si bien con una
densidad bastante menor. No hay
adherencia entre la primera capay la
segunda y los trozos se pueden reti-
rar facilmente con la mano. (Figuras
17y 18).

La segunda capa cuesta picarla
y presenta adherencia con la tercera
capa. En la superficie de la tercera
capa ya no aparecen grietas o fisuras
de ningun tipo. La continuacion de la
calicata hasta el final del paquete de
mezclas bituminosas presenta algu-
nas capas que se disgregan muy fa-
cilmente con el martillo y un espesor
total de 34 cm de mezclas bitumino-
sas. (Figuras 19y 20).

Ejemplos de Rotura de Firmes con Pavimentos Bituminosos

4. Tramos con firme semi-
rrigido con gravacemento

Se han escogido varios tramos
con modelos de fisuracion distintos.

4.1. A-6 ppkk 174 a 175

Este tramo pertenece a la autovia
A-6, construida como desdoblamiento
de la N-VI existente dentro del Plan de
Autovias de Primera Generacion. Su fir-
me esta constituido por 19 cm de mez-
clas bituminosas, sobre 20 cm de gra-
vacemento en la capa de base y otros
20 cm de suelocemento como subba-
se. Ademas se encuentra dentro de los
tramos experimentales que se hicieron

para probar las técnicas de fabricacion
y extendido de mezclas con caucho.
LLa actuacion consistié en el fresado de
11 cm de espesor y su posterior reposi-
cion con dos capas, la inferior de 6 cm
con AC 22y la superior con 5 cm de
AC 16 modificada con caucho.

El trafico total se encuentra por de-
bajo de los 25.000 veh/dia, mientras
que el trafico pesado es de tipo T1.

En superficie presenta las grietas
tipicas de reflexion de las formadas
en la gravacemento, pero también
presenta grietas longitudinales en las
zonas de rodada.
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ARCEN DERECHO

EJE

Figura 23.Fisuracién a 90°

|

Figura 24y 25. Continuacién de la fisuracion sélo en la segunda capa

Al descubrir las diferentes capas,
se puede comprobar que las grietas
continlan hasta la capa de gravace-
mento donde se manifiestan ambas
grietas, transversales y longitudina-
les, formando bloques del material
estabilizado (Figuras 21y 22).
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4.2. A-11 pk 352+020

Este tramo de la A-11, disefiada
como desdoblamiento de la N-122,
termind de construirse en 2002 sin
que hasta el momento de la calicata
en marzo de 2012 se hubiera reali-
zado ninguna actuacién de refuerzo
0 saneo.

El firme esta constituido por 15
cm de mezclas bituminosas, sobre
22 cm de gravacemento en la capa
de base y otros 20 cm de sueloce-
mento como subbase

El trafico soportado por este tra-
mo es de 21.000 veh/dfa y la catego-
ria de tréafico pesado es T1.
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La calicata se realizé en el carril
derecho de la calzada derecha que
es fundamentalmente la de nueva
construccion con un firme formado
por 15 cm de MB + 22 cm de grava-
cemento + 20 cm de suelocemento
sobre una explanada tipo E2 (sec-
ciéon 124 6.1. IC 1989).

La superficie del pavimento se
encuentra muy agrietada, con dos

Figura 26. Corte de la calicata

lineas de fisuracion ramificada a 90°.
(Figura 23).

Picada la 12 capa, presenta grie-
tas a 90° sobre la superficie de la 2°
capa. La adherencia entre ambas
capas es escasa y el material sale en
grandes trozos. (Figura 24).

Al picar la 2% capa, que presen-
ta una mayor dureza que la anterior

pero que también se encuentra des-
pegada de la tercera capa, se ob-
serva que las grietas observadas en
superficie no se contindan a la capa
inferior que se encuentra limpia de fi-
suracion. (Figura 25).

Al picar la tercera capa se llega a
la gravacemento que presenta en su
superficie una grieta de retraccion en
la misma posicion que la encontrada
en las capas 1y 2. (Figura 26).

5. Otros patrones de agrie-
tamiento de los pavimentos

En nuestra experiencia, es muy
frecuente encontrar patrones de fi-
suracion de los pavimentos consti-
tuidos por fisuraciones longitudinales
y transversales que se cruzan a 90°,
formando rectangulos. (Figuras 27,
28, 29y 30).

Figura 27y 28.

Figura 29y 30. Fisuracion a 90°.

Ejemplos de Rot
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Figura 31y 32. Ascenso de finos del suelocemento a la superficie de rodadura

Se puede comprobar que esta fi-
suracion no coincide con las zonas
de rodada sometidas a las cargas
del trafico, incluso aparecen en los
carriles izquierdos que soportan muy
poco trafico pesado.

6. Tramos con firme semi-
rrigido con suelocemento

El suelocemento es un material
excelente como base para capas
de firme cuando se cuidan tanto los
materiales como su disefio y cons-
truccion.  Sin embargo, en el buen
comportamiento de estos materiales
influye una multitud de factores, va-
rios de los cuales pueden ser facil-
mente alterados en obra por la dina-
mica de la propia ejecucion, como
son la existencia de suelos poco ade-
cuados para su mezcla con cemento
mezclados con los previstos para la
obra que si son adecuados, la varia-
bilidad respecto de la dosificacion
correcta al fabricar el material en la
planta de la obra, el extendido con
espesores inferiores a los disefiados,
que es un factor muy importante en
su comportamiento, o la ejecucion in-
adecuada del curado y de las juntas
de retraccion.

Todos estos factores unidos a
una cierta desconsideracion hacia
este material hacen que sea critico
respecto a su comportamiento y pue-
da provocar la rotura del firme. Ade-
mas, esta rotura se presentara de for-
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ma rapida a partir de la apertura del
firme al tréfico y su reparacion sera
muy costosa.

En las Figuras 31y 32 se aprecian
los sintomas del fallo de la base de
suelocemento en el pavimento, origi-
nandose hundimientos localizados,
ascenso de finos en superficie y una
gran irregularidad superficial.

7. Pavimentos drenantes y
discontinuos tipo B

Los pavimentos discontinuos tipo
b y drenantes se caracterizan por su
alto contenido en huecos y la caren-
cia del mastic bituminoso. Esto, uni-
do a porcentajes de betun algo es-
casos, especialmente en las mezclas
drenantes, hace que sean muy sen-
sibles al envejecimiento del betun.
La fragilizacion de éste con el tiempo
provoca que las uniones entre los ari-
dos se rompan al paso de las cargas
desprendiéndose las gravillas, lo que
genera una debilitacion de la capa
de rodadura, un aumento de los hue-
cos superficiales y un aumento del
ruido de rodadura emitido, aparte de
un riesgo afiadido a la seguridad vial
ya que las particulas sueltas pueden
ser despedidas por los neumaticos
contra los demas vehiculos con el
consiguiente sobresalto de los con-
ductores e incluso la rotura de los
parabrisas u otros cristales.

En la Figura 33 puede verse un
pavimento drenante completamen-

te envejecido, con mas de 18 afios
desde su puesta en servicio. En esta
Figura se aprecia alguna zona que
ha perdido toda la capa de rodadu-
ra e incluso la existencia de grietas
a 90° debidas a otras causas. En la
Figura 34 se aprecia un pavimento
con mezcla discontinua tipo b que ya
estd empezando a perder gravillas
en superficie.

Otro sintoma que so6lo hemos
apreciado en las mezclas disconti-
nuas tipo b es el de su heterogenei-
dad granulométrica que, debido a
que se encuentran en el limite entre
las mezclas impermeables y drenan-
tes por su alto contenido de huecos,
puede provocar la existencia de zo-
nas drenantes que absorben agua
rodeadas de zonas impermeables
que impiden su salida. Estas zonas
con agua, ademas de perjudiciales
para la durabilidad de la mezcla, son
un riesgo para la seguridad vial en
areas de climas frios, pudiendo ge-
nerar problemas de vialidad invernal
por la formacion de hielo al conge-
larse.

En las Figuras 35 y 36 se puede
ver este fendmeno en una carretera
recién terminada.

8. Mecanismo de deterioro

Al principio de este articulo se
mencionaba como un proceso Cco-
mun de deterioro de los firmes la
formacion de fisuras de arriba ha-

Ejemplos de Rotura de Firmes con Pavimentos Bituminosos




Payan de Tejada Gonzélez, F. J.

Pérez Jiménez, F.E.

RUTAS TECNICA

Figura 35y 36. Formacion de zonas con acumulacion de agua en una mezcla BBTM -B

cia abajo por el envejecimiento de
la mezcla y las tensiones térmicas
y también la fisuracion transversal
de los pavimentos asfalticos por re-
flexion de las grietas de retraccion
de las bases estabilizadas. La apa-
ricion de estas fisuras lleva asociada
con ellas otros dos mecanismos de
deterioro muy importantes. En primer
lugar, las capas asfalticas ya no se
comportan como capas continuas
que se apoyan y se adhieren unas a
otras formando un continuo. Empie-
zan a trabajar como losas aisladas
en cuyos bordes se produce un au-
mento notable de tensiones al paso
de los vehiculos. Esto hace que si la
capa de mezcla bituminosa no tiene
suficiente espesor, donde habia una
grieta transversal aparezca una o
dos longitudinales.

Ejemplos de Rotura de Firmes con Pavimentos Bituminosos

Dependiendo de la calidad del
riego de adherencia y de la fuerza
de union entre capas estas grietas
se propagan de arriba abajo o bien
por la inter fase de las capas. Esto
hace que la capacidad estructural
del firme disminuya y que las capas
sueltas se rompan con mas facilidad.

A este deterioro de la union entre
capasy a la disgregacion de la mez-
cla en cada capa contribuye también
el agua que se introduce por estas
grietas, proveniente de la lluvia o del
agua caida en la superficie del firme
(grietas de arriba hacia abajo) o la
que proviene de la explanada (grie-
tas de abajo para arriba).

Para aumentar la resistencia de
las capas asfalticas del firme ante
estos mecanismos de deterioro, de-

bemos poner méas atencion al disefio
de las mezclas bituminosas y usar
mezclas ductiles, mas ricas en ligan-
te y resistentes al envejecimiento.
Mezclas con muy buena adhesividad
resistentes a la accion del agua. Uti-
lizar riegos de calidad que faciliten y
aseguren la buena adherencia entre
capas. Esto es especialmente impor-
tante en el caso de reforzar un firme
antiguo, donde se produce con mas
profusion el despegue de las capas
nuevas respecto a la del firme anti-
guo.

Tampoco hay que olvidarse de la
calidad de ejecucion de estas unida-
des de obra. En el caso de las mez-
clas bituminosas hay que tener muy
en cuenta su adecuada compacta-
cion y evitar su excesivo envejeci-
miento en su fabricacion y puesta en
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obra. La mayor parte del envejeci-
miento del betun de una mezcla tiene
lugar durante su fabricacion y puesta
en obra (70-80 %). El efecto del sol y
de los rayos ultravioletas es bastante
menor. Por eso hay que evitar que se
produzca un excesivo envejecimien-
to durante su fabricacion, contro-
lando la temperatura y el tiempo de
transporte y puesta en obra. Existen
procedimientos de ensayo, como el
ensayo Feénix, que permiten controlar
este envejecimiento y que se debe-
rian usar en el control de la calidad
de la obra. Lo mismo ocurre con los
riesgos de adherencia, ensayo de
corte, NLT-382/08. Es necesario con-
trolar debidamente la ejecucion de
estas unidades de obra, si queremos
obtener las maximas prestaciones
provenientes de la calidad de los
materiales usados, mezclas y riegos.

9. Conclusiones

Las situaciones aqui expuestas
son so6lo una muestra de las formas
de deterioro de los pavimentos. En
general se ha tratado de presentar
fallos de la mezcla asociados con
las caracteristicas del tipo de firme y
su mecanismo de deterioro, con una
Unica referencia a las capas de sue-
locemento o mezclas discontinuas
cuyo comportamiento indebido se
debe fundamentalmente a proble-
mas debidos a su gran sensibilidad
a las variaciones en sus materiales,
en su fabricacion o en su extendido
y terminacion.

De los fallos y mecanismos de
deterioro observados se pueden ob-
tener algunas conclusiones que se
citan a continuacion:

1. Existe un modelo de fisuracion
con grietas longitudinales y trans-
versales que se cortan a 90° que
se repite frecuentemente. Las
grietas verticales no tienen siem-
pre que coincidir con las zonas de
rodada de los vehiculos pesados.
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2. Muchas de las grietas manifesta-
das en superficie se desarrollan
de arriba hacia abajo, desapare-
ciendo con la profundidad. Estas
grietas podrian estar generadas
por la accion conjunta de la tem-
peratura externa, el envejecimien-
to y las cargas del trafico.

3. En firmes semirrigidos, este mo-
delo puede ser ocasionado por la
reflexion de las grietas de retrac-
cion que se forman en la gravace-
mento formando bloques de tipo
paralepipédicos.

4. Es muy frecuente encontrarse
que las capas inferiores de las
mezclas bituminosas tengan muy
poca cohesion y se disgreguen
facilmente, presentando aridos
limpios de betun. Esto puede
deberse a la presion intersticial
generada por las cargas del tra-
fico sobre el agua infiltrada en el
cuerpo agrietado de las mezclas
bituminosas.

5. Otro fenémeno comun es la fal-
ta de adherencia entre capas,
especialmente en el caso de re-
habilitacion de carreteras en ser-
vicio. Mientras que en carreteras
nuevas las capas de mezclas se
superponen a otras con betdn
fresco, menos envejecido, en los
refuerzos, el betin de las capas
existentes sobre las que se ex-
tienden las nuevas mezclas se
encuentra muy envejecido perju-
dicando la adherencia. Ademas,
la urgencia de la apertura al tra-
fico al encontrarse las carreteras
en servicio hace que en mucha
ocasiones no se esperen los tiem-
POS necesarios para un correcto
secado de los riegos de adheren-
cia, lo que facilita que se queden
pegados a los neumaticos de los
camiones del extendido eliminan-
dose de la superficie de la carre-
tera.
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Eurocode Guides Series by Direccion General

de Carreteras: first available titles

Direccién Técnica, Direccion General de Carreteras, Ministerio de Fomento

a Direccion General de Carreteras acaba de

editar los primeros titulos de una nueva serie
editorial, que pretende contribuir a la difusion y el
conocimiento de los Eurocédigos estructurales en-
tre la comunidad ingenieril espafiola. Se presentan
los dos primeros documentos, que son relativos a
la aplicacion del Eurocédigo 7 Proyecto geotécni-
co, tanto en sus aspectos mas generales: Bases del
proyecto geotécnico como en las particularidades
de las Cimentaciones superficiales.

ireccion General de Carreteras has just pu-

blished first titles of a new editorial series
devoted to the spreading and better knowledge of
Structural Eurocodes among Spanish engineering
community. This article introduces the first two docu-
ments about practical use of Eurocode 7 Geotech-
nical Design, in both their general aspects: Basis of
Geotechnical Design and the specificities of Shallow
Foundations.

La serie Guias Eurocddigos de la Direccién General de Carreteras:
Primeros Titulos Publicados
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Introduccién a los Euroc6-
digos Estructurales

La Comisién Europea puso en mar-
cha en 1981 la redaccion de un codigo
estructural europeo que culmindé con la
aparicion en 1984 de los primeros Euro-
codigos. En las dos décadas transcurri-
das entre la publicacion de esos prime-
ros textos y los actuales, se produjo una
evolucién muy significativa, no sélo en
su contenido, sino en el grado de acep-
tacion y reconocimiento por parte de la
comunidad técnica europea y mundial.

En la década de los 90, hizo su
aparicion una segunda generacion de
Eurocddigos, elaborados en el seno
del Comité Europeo de Normalizacion
(CEN) por mandato de la Comisiéon Eu-
ropea. Estos textos, conocidos como
normas ENV, se publicaron con ca-
racter experimental. Fue entre los afos
2002y 2007, cuando tuvo lugar la publi-
cacion de los Eurocddigos Estructura-
les como normas EN. Desde entonces,
el organismo nacional espafiol de nor-
malizacion UNE, ha traducido paulati-
namente estos textos a nuestro idioma,
publicandolos como normas UNE-EN.

Estas normas tienen caracter vo-
luntario por su propia naturaleza, salvo
que una disposicion reglamentaria las
declare obligatorias. Hay que destacar
que sucesivas Directivas y Recomen-
daciones de la Unién Europea han he-
cho referencia expresa a los Eurocédi-
gos y a la importancia de su adopcion
por los Estados miembro como forma
de “facilitar la provision de servicios en
el campo de la construccion creando
un sistema armonizado de reglas gene-
rales”, lo que ha dado lugar a que en
los ultimos afios la gran mayoria de los
paises europeos los hayan adoptado
como codigo estructural unico.

En el caso concreto de las obras
publicas, la Directiva de contratacion
publica, traspuesta al ordenamiento ju-
ridico espafiol por la Ley de contratos
del sector publico, establece la preemi-

nencia de las normas nacionales que
incorporen normas europeas (UNE-EN,
en el caso espafol) sobre cualquier
otra especificacion nacional a la hora
de fijar las condiciones técnicas en los
pliegos de contratacion para la redac-
cion del proyecto de dichas obras (sin
perjuicio de los reglamentos obligato-
ros).

Ademas, existe reglamentacion eu-
ropea, de obligado cumplimiento de
forma directa en los Estados miembro,
que declara los Eurocédigos como nor-
mas de proyecto.

La relacién completa de Eurocodi-
gos es la que sigue:

e  FEurocddigo 0: Bases de calculo de
estructuras

e FEurocddigo 1: Acciones en estruc-
turas

e  FEurocddigo 2: Proyecto de estruc-
turas de hormigon

 FEurocddigo 3: Proyecto de estruc-
turas de acero

e FEurocddigo 4: Proyecto de estruc-
turas mixtas de acero y hormigon

e  FEurocddigo 5: Proyecto de estruc-
turas de madera

e  FEurocddigo 6: Proyecto de estruc-
turas de fabrica (albarileria)

e  FEurocdédigo 7: Proyecto geotécnico

e  FEurocddigo 8: Proyecto para la re-
sistencia al sismo de las estructu-
ras

e  FEurocddigo 9: Proyecto de estruc-
turas de aleacion de aluminio

Los diez Eurocédigos se dividen a
Su vez en varias partes, dando lugar a
un total de cincuenta y ocho partes.

A fecha de hoy se trabaja, desde el
Comité Europeo de Normalizacion, en
una nueva version de los Eurocodigos
coloquialmente denominados de “se-
gunda generaciéon” (aunque como ha
podido deducirse se trataria ya de la

La serie Guias Eurocddigos de la Direccién General de Carreteras:

Primeros Titulos Publicados

tercera o incluso cuarta version de al-
gunas de las normas) cuya finalizacion
esté prevista para 2022.

Eurocodigo 7

El EC7 (norma UNE-EN 1997) ti-
tulado Proyecto geotécnico, trata los
aspectos geotécnicos del proyecto de
estructuras, de edificacion y obra civil,
estableciendo las reglas para determi-
nar las acciones geotécnicas, asi como
el planteamiento de las comprobacio-
nes. Consta de dos partes:

e UNEEN 1997 1 Proyecto geotécni-
co: Reglas generales

e UNE EN 1997 2 Proyecto geotéc-
nico: Investigacion y ensayos del
terreno.

UNE-EN 1997 es un caso singular
dentro del conjunto de los Eurocodi-
gos. A diferencia de lo que ocurre con
el resto, dedicados al célculo estructu-
ral, el EC7 no recoge métodos y mo-
delos de comportamiento del terreno o
procedimientos de célculo (sélo incluye
algunas formulaciones en anejos in-
formativos, sugeridas con caracter de
ejemplo). Esta circunstancia, que suele
producir un cierto desconcierto entre
los usuarios nedfitos, se comprende si
se tienen en cuenta dos de los objetivos
principales perseguidos por los redac-
tores del EC7:

e Establecer unas bases de calculo
para las comprobaciones geotéc-
nicas completamente homogéneas
y compatibles con las bases del
célculo estructural, clarificando la
aplicacion de la teoria de los esta-
dos limite en las comprobaciones
geotécnicas e introduciendo el uso
de los coeficientes parciales

e Dar cabida en esas nuevas bases
del proyecto geotécnico a las dife-
rentes particularidades y criterios
nacionales

El punto de partida era la geotecnia
que podria denominarse clasica, con
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una larga tradicion, basada fundamen-
talmente en el empleo de coeficientes
de seguridad globales de valores nu-
meéricos relativamente altos y que com-
prenden las incertidumbres derivadas
no solo del comportamiento del terreno,
sino incluso de las acciones o los ma-
teriales estructurales. La empresa era,
por tanto, suficientemente compleja
como para que todo el contenido del
EC7 estuviera dedicado a las bases de
célculo, asumiéndose que los modelos
de comportamiento del terreno pueden
encontrarse en tratados geotécnicos o
bibliografia especializada.

Actualmente, el EC7 esta en uso
en casi todos los paises europeos.
En todos ha supuesto un cambio en
la forma de abordar las comproba-
ciones geotécnicas; mas en unos pai-
ses que en otros segun lo adaptados
que sus procedimientos estuvieran al
método de los estados limite y a los
coeficientes parciales. En Espafa,
su implementacion requiere un cierto
esfuerzo de adaptacion, aunque ya se
ha recorrido una buena parte del cami-
no: en la ultima década, los diferentes
textos normativos relativos al proyec-
to geotécnico de estructuras han ido
evolucionando y aproximandose a la
filosoffa recogida en el EC7.

A fecha de publicacion de este ar-
ticulo, el Eurocddigo 7 se halla inmerso
en una fase de revision profunda por
mas de doscientos cincuenta expertos
de casitodos los paises europeos, que
le haré pasar de dos a tres partes mul-
tiplicando la extension de sus conteni-
dos por dos o incluso por tres.

Los titulos de los borradores de las
partes en que se trabaja son:

e Parte 1 Reglas generales
e Parte 2 Investigacion del terreno

e Parte 3 Estructuras (o construc-
ciones) geotécnicas

No obstante lo anterior y dado que
la version vigente del EC7 nos acom-
pafiaré, al menos, durante unos afos

mas y que los borradores de las nue-
vas partes brotan de los textos actual-
mente vigentes, se ha creido conve-
niente poner los documentos objeto de
este articulo a disposicion de la comu-
nidad ingenieril en este momento, en
que los anejos nacionales espafoles
de todos los Eurocodigos han sido ya
publicados por el organismo nacional
de normalizacion UNE.

Introduccién alaserie Guias
Eurocddigos

El uso creciente y generalizado de
los Eurocddigos en los paises de nues-
tro entorno ha dado lugar a la publica-
cion de manuales, guias y ejemplos
de aplicacion de estas normas. En
Espafa, desde hace ya algunos afios,
los Eurocodigos se han convertido en
textos de referencia en la ensefianza
universitaria y han ido apareciendo
publicaciones diversas relativas a los
mismos, entre las que cabe citar algu-
nos numeros monograficos en revistas
especializadas.

La serie denominada Guias Euro-
cddigos, puede considerarse sin em-
bargo pionera en nuestro pais y mas
aun, en nuestra lengua. Su objeto es
contribuir a que la comunidad técnica
espafiola tenga un conocimiento mas
profundo de los distintos Eurocédigos
y, en ultima instancia, a facilitar su apli-
cacion en los proyectos de la Direc-
cion General de Carreteras.

La serie esta planteada como un
conjunto abierto de publicaciones
que ira creciendo en funcion de las
carencias o inquietudes técnicas que
puedan surgir a medida que los Eu-
rocodigos se impongan como codigo
estructural espafiol y se conviertan en
textos de uso general.

En su elaboracion se ha supuesto
que el lector esta familiarizado con los
Eurocodigos correspondientes 'y es
conocedor de los conceptos ingenieri-
les en los que se sustentan. Para evitar
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Figura 1. Portada de la parte 1 de la version
espanola del EC7 (norma UNE EN 1997-1)

en lo posible la repeticion de clausu-
las, las Guias necesitaran ser leidas
junto con los propios Eurocédigos y
con sus respectivos anejos nacionales
espafioles.

A fecha de publicacion de este ar-
ticulo, la serie consta de cuatro titulos
publicados, en formato pdf de descar-
ga libre a través de la pagina web del
Ministerio de Fomento', si bien se en-
cuentran en preparacion algunos mas.
Los titulos ya publicados son:

e Guia para el proyecto de cimen-
taciones en obras de carretera
con Eurocddigo 7: Bases del pro-
yecto geotécnico

e QGuia para el proyecto de cimen-
taciones en obras de carretera
con Eurocodigo 7: Cimentacio-
nes superficiales

e Guia para el proyecto sismico de
puentes de carretera

' En el momento de publicacion de este ar-
ticulo, las Guias pueden descargarse desde
la siguiente pagina de internet:

http://apps.fomento.gob.es/CVP/listapubli-
caciones.aspx?c=Carreteras

Dado que estas direcciones/enlaces suelen
variar con el tiempo, con caracter general se
encuentra disponible en el espacio web del
Centro de Publicaciones del Ministerio de
Fomento y en el de la Direccién General de
Carreteras.

La serie Guias Eurocddigos de la Direccién General de Carreteras:
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Universidad de Napoles en diciembre de 2018

Figura 2. Algunos delegados en la ultima reunién de expertos del Eurocédigo 7 celebrada en la

e Guia para el proyecto frente a fati-
ga de puentes metalicos y mixtos
de carretera

Este articulo se centra en los dos
titulos referidos en primer lugar, relati-
vos al Eurocodigo 7: Proyecto Geotéc-
nico, que deben leerse, precisamente
por el orden en que se citan, es decir,
en primer lugar, el documento dedica-
do a las Bases del proyecto geotécni-
co y cuando se trate de proyectar ci-
mentaciones superficiales, el segundo
de dichos titulos.

La guia para el Proyecto de Ci-
mentaciones en Obras de Ca-
rretera con EC7

La Guia para el proyecto de cimen-
taciones en obras de carretera con Eu-
rocodigo 7 ha sido redactada con las
dos premisas basicas siguientes:

e Asumir integramente la filosofia
del EC7 y las bases para el pro-
yecto geotécnico establecidas en
dicha norma

e Incluir procedimientos y formula-
ciones alli donde el EC7 plantea
Unicamente principios, para dispo-
ner asi de un documento autosufi-
ciente en la medida de lo posible,
manteniendo siempre una estricta
coherencia con el EC7.

En el texto de la Guia se especifi-
ca qué formulaciones estan de alguna
manera recogidas en el EC7 y cuales
son propuestas de este documento.
Es posible encontrar otros procedi-
mientos, no contemplados por el EC7
ni por la Gufa que seran perfectamente
vélidos como alternativa, siempre que
estén suficientemente avalados por la
practica y que se asegure que el tra-
tamiento de la seguridad es coherente
con los principios del EC7.

Aunque la mayor parte de los crite-
rios y procedimientos recogidos en la
Gufa pueden ser aplicables cualquie-
ra que sea el tipo de estructura anali-
zada, su ambito de aplicacion son las
obras de carretera, como se indica
inequivocamente en su titulo.

Inicialmente, la Guia se planted
con un indice parecido al del propio
EC7, es decir, la intencion primera fue
la preparacion de un documento en el
que se desarrollaran todos los aspec-
tos tratados por el EC7. Sin embargo,
a medida que se fue avanzando en el
trabajo, se comprobd que no todos los
temas tenian en el EC7 el mismo grado
de desarrollo y que las diferencias con
la practica tradicional espafiola eran
mayores 0 menores segun el capitulo
de que se tratara, lo que requeria un
tratamiento diferente para cada uno.

La serie Guias Eurocddigos de la Direccién General de Carreteras:

Primeros Titulos Publicados

Por este motivo, para conseguir ma-
yor flexibilidad, se decidié hacer una
publicacién estructurada en diferentes
partes, de aparicion temporal sucesi-
va, de las que en este articulo se pre-
sentan las dos primeras.

Hay que sefalar que existen dos
documentos? que explican las bases
del EC7, redactados por algunos de
los ponentes de dicha norma, que han
sido una referencia basica en la prepa-
racion de la Guia: Designers’s Guide
to EN 1997-1 y Decoding Eurocode 7.

En lo que sigue nos ocupamos de
los dos titulos dedicados a Bases del
proyecto geotécnico y Cimentaciones
superficiales que han sido redactadas
por un equipo pluridisciplinar de inge-
nieros, especialistas en estructuras y
en geotecnia, formado por consultores
y por funcionarios de la Direccion Ge-
neral de Carreteras y del CEDEX.

Bases Del Proyecto Geotécnico

En este documento se presentan
los conceptos y la filosoffa de proyecto
con EC7, que estan introducidos en su
capitulo 2 e inspiran todo el contenido
de la norma. Hay, légicamente, una
estrecha relacion entre el capitulo 2
de UNE EN 1997-1, titulado Bases del
proyecto geotécnico, y la norma UNE
EN 1990, en la cual se establecen las
bases del célculo estructural, o que
explica las numerosas referencias a
esta norma incluidas en el documento.

En los primeros capitulos de la
Guia, se pasa revista a conceptos ba-
sicos del proyecto, enmarcando los
aspectos geotécnicos en el contexto
general de las estructuras, asi el capi-
tulo 1 se dedica a principios generales
y comprende las situaciones de pro-

2 Frank R., Bauduin C., Driscoll R., Kavva-
das M., Krebs Ovesen N., Orr T. y Schup-
pener B: Designers’s Guide to EN 1997 1.
Eurocode 7: Geotechnical Design-General
rules. Ed. Thomas Telford, 2005

Bond A., Harris A: Decoding Eurocode 7. Ed.
Taylor and Francis, 2008.
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Figura 3. Portada de la Guia: Bases del pro-
yecto geotécnico

yecto, las categorias geotécnicas y los
estados limite (Ultimos y de servicio).

El capitulo 2 es relativo a las accio-
nes y comprende su clasificacion, in-
troduce los conceptos de valor carac-
teristico, representativo y de calculo,
asi como las combinaciones y efectos
de las acciones.

El capitulo 3 trata sobre las propie-
dades del terreno, que concreta en
sus valores caracteristico y de célculo
y el capitulo 4 hace un planteamien-
to similar en relacion con los datos
geomeétricos.

El proyecto geotécnico mediante
calculos -el procedimiento méas habi-
tual de abordar las verificaciones- es
objeto del capitulo 5, que es el mas
extenso del documento. En él se ex-
plican y plantean las comprobaciones
correspondientes a cada uno de los
estados que puede ser necesario ve-
rificar en el proyecto de una cimenta-
cion, tanto las relativas a los estados
limite ultimos como a los estados li-
mite de servicio. También se analizan
las diferencias entre los tres enfoques
de proyecto posibles, recogidos en el
EC7 y de libre eleccion en cada pals,
para abordar las verificaciones de los
estados limite ultimos cuando intervie-

RUTAS 180 Julio - Septiembre 2019. Pdgs 20-25. ISSN: 1130-7102

ARR

Rotura lateral del terreno en un pilote

Hundimiento de una zapala

Pérdida de estabilidad global

Figura 4. Ejemplos de fallo: ELU GEO

nen acciones geotécnicas o participa
en las verificaciones la resistencia del
terreno.

Los capitulos 6, 7 y 8 tratan de los
métodos de comprobacion, también
recogidos por el EC7, basados en me-
didas prescriptivas (capitulo 6), en en-
sayos (capitulo 7), asi como el método
observacional (capitulo 8).

En el capitulo 9 se comentan las in-
dicaciones del EC7 relativas al alcan-
ce y contenido de los dos documentos
principales en los que debe quedar
recogida la informacién geotécnica de
un proyecto, asi como su encaje en la
organizacion de la informacién que ha-
bitualmente se emplea en los proyec-
tos de carretera.

Por ultimo, este documento inclu-
ye apéndices que reproducen total o
parcialmente el contenido de los Ane-
jos Nacionales de las normas UNE EN
1990 y UNE EN 1997.

Cimentaciones Superficiales

Este documento explica y com-
plementa el capitulo 6 Cimentaciones
superficiales, de UNE EN 1997 1, aun-
que para ello se incluyen también ex-
plicaciones relativas a otros capitulos

y anejos de la misma norma, a la Parte
2 del mismo Eurocddigo, asi como a
UNE EN 1990, Bases de calculo es-
tructural. Debe leerse a continuacion
del documento Bases del proyecto
geotécnico, recién referido.

En los capitulos 1y 2 del documen-
to relativo a Cimentaciones superficia-
les, se incluye una breve introduccion
al concepto de la cimentacion super-
ficial propiamente dicha y se presen-
tan los estados limite y los métodos
de proyecto geotécnico, que el EC7

N

Guia para el
proyecto de
cimentaciones
en obras de
carretera con
Eurocodigo 7:
Cimentaciones
superficiales

s

Figura 5. Portada de la Guia: Cimentaciones
superficiales
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clasifica en método directo, indirecto y
prescriptivo.

El capitulo 3 se dedica al analisis
del estado limite ultimo de estabilidad
global, que debe abordarse, cualquie-
ra que sea el método de proyecto, con
caracter previo a cualquier otra com-
probacion.

En los capitulos 4 y 5, se trata por-
menorizadamente cada una de las
comprobaciones que es necesario
efectuar si la verificacion de la cimen-
tacion se lleva a cabo por el método
directo. EI método directo, en el cual
se verifican de forma independiente
los estados limite ultimos y los estados
limite de servicio, es el que se desarro-

La serie Guias Eurocddigos de la Direccién General de Carreteras:

Primeros Titulos Publicados

lla méas ampliamente en el EC7 por ser
de aplicacion general.

A continuacion, en el capitulo 6, se
aborda el proyecto geotécnico por el
método indirecto, cuya aplicacion re-
quiere el cumplimiento de una serie de
condiciones y que permite efectuar la
comprobacion de las cimentaciones
mediante procedimientos simplifica-
dos.

En el capitulo 7, se presenta el de-
nominado método prescriptivo, que se
basa en la aplicacion de reglas de pro-
yecto suficientemente conservadoras
y en un estricto control de la ejecucion,
que permite presuponer una determi-
nada resistencia al hundimiento.

Por ultimo, en el capitulo 8, se
incluyen algunas consideraciones
geotécnicas que deben ser tenidas en
cuenta para llevar a cabo el proyecto
estructural de la cimentacion.

Consideraciones Finales

Desde estas lineas animamos al
lector a la descarga y lectura de las
publicaciones de la serie que se aca-
ba de presentar, no solo de estos dos
primeros titulos, sino de los que, a
fecha de publicacion de este articulo
se encuentran ya disponibles y que
abordan de forma integral temas tales
como el disefio sismico de puentes, o
la fatiga estructural.

Como se ha indicado, se trata de
una serie o coleccion bibliogréfica de
contenido muy amplio y abierto, tanto
como la propia familia de Eurocédigos
que trata de aproximar a la comunidad
ingenieril de lengua espafiola.

En la Direccion General de Carre-
teras se trabaja en nuevos titulos de la
serie que esperamos poder presentar
de nuevo en las paginas de Rutas. <
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Los tuneles de la M-30

La M-30 es la via de circunvalacion que rodea la
almendra central de Madrid. Por ella se realizan dia-
riamente una media de 1,5 millones de trayectos, lo
que la convierte en la infraestructura de transporte
mas utilizada por los madrilefios.

Su inauguracion data de 1974, si bien esta via ha
experimentado diferentes fases de modificaciones
y mejoras, siendo la mas relevante la remodelacion
llevada a cabo con el Proyecto de “Madrid Calle30”
entre los afios 2004 y 2007.

Dentro de este proyecto de remodelacion se lleva
a cabo el soterramiento mediante el método “cut and
cover” del tramo anexo a la ribera del rio Manzanares
y la construccion mediante tuneladoras de los tuneles
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Sonia Suarez Moreno

Miembro del Comité de Conservacidn y Gestidn de Carreteras
Asociacion Técnica de Carreteras (ATC).

Directora de Produccion
Empresa de Mantenimiento y Explotacion M-30 S.A. (Emesa)

del “by-pass Sur” que conectan directamente el tra-
mo este y oeste, librando el enlace con la autovia A-4.

Estos tuneles suman una longitud total de 48 km
entre calzadas principales y ramales de conexion,
siendo la red de tuneles urbanos mas larga de Eu-
ropa.

En cuanto a la IMD, ésta varia entre los 60.000 veh/
dia en el “by-pass Sur” y los 180.000 veh/dia en las
calzadas centrales paralelas al Rio Manzanares.

Mezcla asfaltica utilizada en rodadura

Para la capa de rodadura de los tuneles se utiliza-
ron mezclas bituminosas discontinuas tipo BBTM 11A
y BBTM11B. La justificacion de la utilizacion de estas
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mezclas se expone con claridad en la Monografia 5
de ASEFMA “Influencia de la mezcla asféltica en la
seguridad de los tuneles” [ Grupo de Trabajo 1 del
Comité Técnico de ASEFMA. Marzo 2009] y atiende a
los siguientes aspectos:

1. Resistencia al fuego

El Real Decreto 635/2006 de 26 de mayo sobre
requisitos minimos de seguridad en los tuneles de ca-
rreteras del Estado contempla que el pavimento de-
bera disponer de las garantias adecuadas para que,
en caso de incendio, no dé lugar a una propagacion
de éste.

Varios estudios realizados por prestigiosas en-
tidades, entre ellos el realizado por el Instituto Fe-
deral de Carreteras de Alemania (Bundesanstat fur
StraBenwesen) o CSIB, concluyen que los pavimentos
de mezclas asfélticas no producen propagacion del
fuego, y que los gases producidos en la combustion
son muy bajos comparados con los producidos por
los vehiculos incendiados, por lo que este tipo de pa-
vimentos no suponen mayor riesgo que aquellos fa-
bricados con hormigon.

En este mismo sentido, la PIARC indicaba en su
informe de 1999 que: “las mezclas bituminosas con-
vencionales no tienen un impacto significativo adver-
so en la seguridad durante el incendio y pueden ser
empleadas en tuneles de carreteras”. Esta posicion
quedo refrendada en la publicacion de 2006 apro-
bada por el Comité Técnico C.3.3. de la AIPCR que
concluia lo siguiente: “las mezclas bituminosas, como
material del firme, no constituyen una contribucion
significativa al tamafio del incendio (tanto en lo refe-
rente a la tasa de emision de calor como a la carga
total de fuego) en caso de un incendio en tunel de ca-
rretera. Esto es especialmente cierto en la fase inicial
del incendio, cuando la auto evacuaciéon y la evacua-
cion deben tener lugar”

2. Ruido de rodadura

El ruido de la rodadura afecta tanto al confort de
la circulacion como al ruido que perciben los vecinos
ubicados en las inmediaciones. En tuneles urbanos
debe tenerse en cuenta también este Ultimo aspec-
to, ya que en las bocas de los tuneles se produce el
efecto tolva, incrementandose el ruido generado por
el trafico.

Segun demuestran los estudios realizados, las
mezclas discontinuas finas son, tras los pavimentos

Evolucion del CRT en tuneles de gran longitud con pavimento asfaltico.
El caso practico de los tuneles de la M-30

porosos, las que mas reducen el ruido de rodadura,
siendo capaces, por un lado, de disminuir el ruido ge-
nerado por la rodadura, y por otro, capaz de absorber
parte del ruido generado.

Debido al problema que pueden suponer las mez-
clas porosas ante un posible vertido, al facilitar su dis-
tribucion, se opta por una mezcla discontinua.

3. Resistencia al deslizamiento

Los factores que influyen en la adherencia neuma-
tico-pavimento son: la resistencia al pulimento del ari-
do; la macrotextura del pavimento; y la capacidad de
evacuacion del agua superficial de la mezcla, si bien
éste ultimo factor adquiere en tunel menor relevancia,
al no haber agua usualmente en la superficie.

Las mezclas discontinuas proporcionan buenos
valores de microtextura y macrotextura, permitiendo,
ademas recrecimientos en capas muy finas.

4. Regularidad longitudinal y trasversal

La regularidad superficial del firme influye en el
confort de la circulacion del usuario, pudiendo inclu-
so afectar a la seguridad en el caso de que el firme
presentase grandes irregularidades, ya que se dismi-
nuirfa la adherencia neumatico-pavimento.

Las mezclas bituminosas discontinuas permiten la
extension de capas de pequefio espesor para conse-
guir esta regularidad superficial.

Por otro lado, las mezclas bituminosas presentan
la ventaja frente a los firmes de hormigon de una ma-
yor facilidad en el mantenimiento y reparacion.

Puesta en servicio de los tuneles. Pro-
blematica detectada

La puesta en servicio de los tuneles de la M-30
tiene lugar en 2007, y tras el primer afio de explota-
cion se observa como los valores del coeficiente de
rozamiento transversal (CRT) disminuyen de una for-
ma muy acelerada.

Ante éste hecho, se analiza la posible influencia
del arido grueso de la capa de rodadura, para lo que
se toman muestras para ensayar el arido mediante el
ensayo de pulimento acelerado, tanto en superficie
como en tunel. Los resultados de los ensayos arrojan
datos de CPA similares en superficie y en tunel, con
CPAs en torno a 0,47, descartandose que sea éste el
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motivo de la disminucién tan acusada en los valores
de CRT en el interior de los tuneles.Paralelamente se
consultan distintas referencias para intentar averiguar
el motivo y el patron de la evolucion del CRT en los
tuneles, encontrandose una publicacion sobre la eva-
luacion del coeficiente de rozamiento en tuneles aus-
triacos con pavimentos de hormigoén; “Skid resistance
evaluation of Austrian tunnels”[ Maurer P., Gruber J. y
Steigenberger J. 2008 ]. Este estudio destaca la di-
ferencia de comportamiento del coeficiente de roza-
miento en tuneles respecto a cielo abierto y en tuneles
cortos frente a tuneles de mas de 1000 m de longitud,
concluyendo que este hecho parece deberse mayori-
tariamente a las condiciones de exposicion.

Una de las condiciones de exposicion seria la de
la ausencia de precipitaciones, por lo que se consi-
derd que el descenso de los valores del CRT pudie-
ra deberse a que la limpieza ordinaria con barredora
y baldeadora no fuera lo suficientemente efectiva. A
fin de verificar o descartar esta hipdtesis se realizan
diversas pruebas de limpieza mas intensiva para in-
tentar mejorar los valores de CRT: mediante limpieza
mecanizada con agua a 180 bares de presion, con
equipos manuales de agua a presion a 600 bares, con
jabon desengrasante de varios tipos, con barredora
de firmes drenantes, etc, no consiguiéndose mejoras
salvo ligeros incrementos en algun valor puntual, de
entre 3y 7 puntos.

Sin embargo, durante el desarrollo de las diferen-
tes pruebas’ realizadas se observa la existencia de
una pelicula cristalizada de betun residual en la su-
perficie de los aridos que genera una superficie dura
y con bajo rozamiento y que no se consigue eliminar
con ninguno de los sistemas de limpieza utilizados.

Figura 1. Capa de betun residual
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Esto representa un hecho diferencial con respecto
a las zonas a cielo abierto donde esta pelicula de be-
tun superficial desaparece tras unos meses de pues-
ta en servicio debido a la accion de los rayos ultravio-
leta, de la lluvia y del trafico pesado.

Primera actuaciéon. Eliminacion del be-
tdn residual

Una vez establecida la posible causa de los ba-
jos valores de CRT, se realizan pruebas con técnicas
encaminadas a eliminar la pelicula de betun residual.

1. En primer lugar se realiza una prueba mediante
cepillado con acero laminado, consiguiendo me-
diante esta técnica Unicamente rayar el betun, sin
conseguir eliminarlo.

Figura 2. Cepillo de acero laminado

2. Posteriormente, por un lado, se realizan pruebas
mediante granallado, consistente en la proyeccion
sobre la superficie del pavimento de pequefias bo-
las de acero de 0,8 a 1,2 mm de diametro y, por
otro lado, mediante hidrodesbaste, se aplica agua
a muy alta presion, en torno a 2.000-2.600 bares.

De estas pruebas se concluye que ambas téc-
nicas resultan eficaces para la eliminacion de la
capa de betun residual, consiguiéndose para el
caso del granallado, valores de CRT por encima
de 60, y para el caso del hidrodesbaste valores
incluso superiores a 80.

' Las diferentes pruebas se realizan por Emesa en el marco del

“Convenio para la “Investigacién para la optimizacién de los pro-
cedimientos de aplicacion de agentes quimicos para la eliminacion
de la contaminacion en los pavimentos de tuneles” suscrito entre
Madrid Calle30 y la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid y se resumen en el
documento del mismo nombre firmado por D.José Ramoén Marcobal
Barranco de fecha Enero de 2011.
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Sin embargo, el granallado presenta dificultades
en superficies con un alto grado de humedad ade-
mas del inconveniente de dejar residuo de bolas
de acero sobre el pavimento. Esto, unido a que el
hidrodesbaste tiene menor coste y mayores rendi-
mientos, y que es menos agresivo con la mezcla,
hace que finalmente sea la técnica elegida para
eliminar la capa de betun residual de los tuneles
de la M-30.

Figura 3. Hidrodesbaste

Figura 4. Estado pavimento hidrodesbastado

Hidrodesbaste

CRT (%)
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Figura 5. Valores de CRT obtenidos con equipo SCRIM tras actuacion
hidrodesbaste

Evolucion del CRT en tuneles de gran longitud con pavimento asfaltico.
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3.- Por otro lado, se realiza una prueba de asfaltado
en uno de los ramales de la M-30, pasando una
barredora de puas de acero inmediatamente des-
pués a la extension de la mezcla, obteniendo en
este caso valores medios de CRT de unos 65 pun-
tos y llegando a valores maximos proximos a 80.

Figura 7. Estado pavimento antes y después de pasar barredora de puas
de acero

Prueba cepillado pdas de acero

CAT [
£

Purie kilormdrics

Figura 8.Valores de CRT obtenidos con equipo SCRIM tras cepillado con
barredora de puas de acero
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A raiz de esta prueba se concluye, que con esta
técnica se consigue, desde la puesta en servicio
de la mezcla, unos valores adecuados de CRT eli-
minando el betun superficial en primera instancia
evitando que éste cristalice y que tenga que recu-
rrirse a posteriori a técnicas de hidrodesbaste o
granallado para su eliminacion.

Evolucién del CRT en el primer afio tras
la eliminacion del betun residual

Pasado un afno de la eliminacion de la capa de
betun residual se observa que los valores de CRT han
disminuido unos 14 puntos de media, observandose
que la disminucion en cada tunel esta en general, re-
lacionada con la longitud del tunel, a mayor longitud,
mayor disminucion de los valores de CRT.

Tras una nueva observacion en campo se aprecia
que los aridos y los huecos de la mezcla se encuen-
tran colmatados por los residuos procedentes de los
gases de combustion de los vehiculos, los denomina-
dos compuestos organicos volatiles (COV).

Esta sustancia no se elimina mediante los proce-
dimientos habituales de limpieza con barredora y bal-
deadora, por lo que se realiza una prueba de limpie-
za con el camion de hidrodesbaste, a una presion de
1.200-1.500 bares. Mediante esta limpieza consiguen
eliminarse los COV de los huecos de la mezcla y se
recuperan las caras vistas de los aridos, elevandose
los valores de CRT a los alcanzados mediante hidro-
desbaste en el afio anterior.

Limpieza a 1.200 - 1.500 bares

(%)

CHT

15T

15¥LEE

Punto Kilemétrico

Figura 9. Valores de CRT obtenidos con equipo SCRIM tras limpieza pro-
funda a 1200-1500 bares

Evoluciéon del CRT. Afios posteriores

Las conclusiones sacadas después del analisis de
la evolucion del CRT y de las actuaciones realizadas
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en los cinco siguientes afios han sido las resumidas
a continuacion:

- Los efectos de las limpiezas a 1.200-1.500 bares
de presion  duran entre dos y cinco afios, en fun-
cion del tramo. Las zonas en las que los valores de
CRT descienden mas rapidamente corresponden
alas rampas de entrada y salida, y en las zonas de
incorporacion o de salida de ramales a superficie,
donde la acumulacion de COV es mayor.

- En algunas zonas no se consiguen recuperar los
valores de CRT mediante este tipo de limpiezas a
alta presion. Estos son los casos en los que se ha
producido el pulimento de los aridos, y las actua-
ciones con agua a presion, incluso aquellas de hi-
drodesbaste a presiones de 2.000-2.600 bares, no
consiguen recuperar la microtextura de la mezcla,
habiendo sido necesario recurrir a actuaciones de
granallado

Figura 10. Granallado
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Conclusiones

Del estudio realizado sobre la evolucién del coe-

ficiente de rozamiento transversal en los tuneles de
la M-30 se han obtenido las siguientes conclusiones:

Tras la puesta en obra de la mezcla asfaltica en el
tunel se hace necesario eliminar la capa de betun
que recubre los aridos, ya que ésta no desaparece
con el paso del tiempo al no estar expuesta a la
radiacion ultravioleta, la lluvia y el trafico pesado.
Como resultado de este estudio se considera una
solucion eficaz la eliminacion de esta capa inme-
diatamente después de la extension de la mezcla
mediante una barredora con puas de acero. En
caso de hacerse a posteriori, debera recurrirse a
técnicas de hidrodesbaste a 2.000-2.600 bares de
presion o de granallado, considerandose la pri-
mera mas adecuada al ser econdmicamente mas
viable, obtener mayores rendimientos, y ser menos
agresiva con la mezcla bituminosa.

Una vez eliminada la capa de betun inicial, es
necesario realizar un mantenimiento periédico
mediante limpieza con agua a presion en torno a
1.200-1.500 bares, ya que con las limpiezas ordi-
narias con barredora y baldeadora no es posible
retirar los compuestos organicos volatiles (COV)
que se depositan y se compactan por efecto del
trafico sobre la mezcla.

Estas limpiezas son eficaces siempre que no se
haya producido el pulimento del arido, el cual se
facilita por la propia existencia de los COV, tenien-
do que recurrir en esta situacion a actuaciones de
granallado para conseguir recuperar la microtex-
tura de la mezcla y con ello elevar los valores de
CRT.

Se ha observado que la disminucion del CRT en
los tuneles de la M-30 parece estar relacionada
con la longitud de los tuneles, produciéndose a
nivel general, una mayor disminucion en los tune-
les mas largos y siendo las zonas mas criticas las
correspondientes a rampas de entrada y saliday a
las zonas de incorporacion o de salida de ramales
a superficie.

Evolucion del CRT en tuneles de gran longitud con pavimento asfaltico.
El caso practico de los tuneles de la M-30
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Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

José Pablo Saez Villar
ICCP
Calceatense y Prior Viejo de la Cofradia del Santo

El Camino

Hay que remontarse a la segun-
da o tercera década del siglo IX para
encontrar noticias del hallazgo de la
tumba del Apdstol Santiago.

Habia antecedentes de la evange-
lizacion de Santiago el Mayor en His-
pania, asi lo apuntaba el Breviarum
Apostolorum (siglos VI-VII) y los textos
del Beato de Liébana (siglo VIII).

Casi ochocientos afios mas tar-
de de la decapitacion y traslado del
cuerpo de Santiago a Hispania, dice
la tradicion que un ermitafio habria
avistado luces celestiales sobre el
campo, hecho que puso en conoci-
miento de Teodomiro, obispo de lria,
que se lo comunicd al Rey Alfonso
II, quién hizo construir una pequefa
iglesia en el paraje.

La coincidencia temporal de la ex-
pulsion de las tropas musulmanas, la
consolidacion del reino astur-leonés,
la necesidad de repoblar el territorio
reconquistado, y la conveniencia de
buscar un elemento aglutinador, asi
como la voluntad de unirse al resto de
Europa, favorecieron la existencia de
un centro religioso de primera mag-
nitud y fue un espaldarazo definitivo
para la consolidacion del Camino de
Santiago.

Los peregrinos no se hicieron de
rogar y comenzaron a visitar la tumba
del Apdstol, hecho que ademas fue
favorecido por la interrupcion de las
peregrinaciones a Jerusalén por las
invasiones turcas, tan habituales en
aquellos momentos.

Todo ello contribuyd a la consoli-
dacion de la ruta compostelana por
el norte de la peninsula ibérica, que
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fue apoyada sin fisuras por los reyes
de los diversos reinos de la peninsu-
la, asi como por las autoridades ecle-
siasticas de la época.

El Camino de Santiago, tuvo asi
un peso religioso, sin duda, pero
también cultural y de comunicacion.
El Camino del siglo X transcurria por
la zona norte, conocido como el Ca-
mino del Norte, abrigado y protegido
de la influencia musulmana. Pero el
avance de la Reconquista permitio
que los reyes navarros, castellanos
y leoneses, principalmente Sancho
el Mayor de Navarra y Alfonso VI de
Ledn, movieran ese primitivo camino
y trazaran otro que uniera las capita-
les de sus reinos hasta llegar a San-
tiago.

Asi nace el conocido como Cami-
no Francés, que es el que aparece
descrito en el Cédice Calixtino, obra

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.
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atribuida al monje Aymeric Picaud y
escrita por encargo del Papa Calixto
Il alrededor del afio 1139. Su quinto
libro puede considerarse la primera
guia de viaje europea, pues indica las
rutas que seguian ya en el siglo XII
los peregrinos, y describe los recur-
S0s Yy las impresiones que guardaban
de cada region los viajeros.

No se entiende el Camino sin el
apoyo eclesiastico. Asi el Papa Calix-
to I, en 1122, instituyd el Afio Santo
cada vez que la festividad de Santia-
go, el 25 de julio, cayese en domingo.
Y en 1179 la bula del Papa Alejandro
[Il otorgd la indulgencia plenaria a
quien peregrinase en tales fechas.

Para atender al importante nu-
mero de peregrinos y caminantes,
surgieron a lo largo del Camino mo-
nasterios, iglesias, pero también hos-
pitales, refugios, e incluso se cons-
truyeron puentes y calzadas para
facilitar la marcha a los peregrinos.

Todo ello unido al asentamiento
de poblacion rural en ciudades naci-
das en, por y para el Camino, a los
que los reyes cristianos daban cartas
de libertad y privilegios para quienes
se instalaran en la ruta, conformando
todo ello la ordenacion del territorio
y la red de comunicaciones de toda
esta zona de la Peninsula Ibérica.

Existen autores que afirman que
en los siglos Xl y XlII el numero de
peregrinos jacobeos pudieron llegar
a alcanzar los 500 mil, recordemos
que en el afo 2018 se han batido to-
dos los récords y el numero de pere-
grinos ha alcanzado los 320 mil (he-
mos de realizar la puntualizaciéon de
que en los siglos Xll'y XlII el Camino
se recorria en sentido de ida y vuel-
ta, no como en la actualidad, que tan
solo es de ida).

La fe, la busqueda de la salvacion
a través de la penitencia, el cumpli-
miento de una pena o la peregrina-
cion para terceros a fin de ganar di-
nero, son los elementos motivadores,

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

Figura 2. Detalle de la escultura yacente del sepulcro de Santo Domingo

en mayor o menor medida, de la pe-
regrinacion.

Sin embargo, el paso de los siglos,
principalmente a partir del siglo XIV
motivaron una caida en las peregrina-
ciones en general. Y la ruta jacobea
no fue una excepcion, las pestes tu-
vieron una importancia no menor en
este hecho.

Ademas las guerras religiosas del
siglo XVI 'y la llustracion, a mediados
del siglo XVIII, mantuvieron ese bajo
nivel en las peregrinaciones.

A mediados del siglo XX el resurgir
de la importancia del Camino es una
evidencia innegable, las cifras de pe-
regrinos que reciben la compostelana
asf lo justifica.

En el afo 1962 el Gobierno espa-
fiol declara oficialmente Conjunto His-
torico-Artistico el Camino de Santiago.

El 23 de octubre de 1987, el Con-
sejo de Europa lo declara primer Itine-
rario Cultural Europeo. Reconocimien-
to que animaba a la recuperacion y
puesta en valor del Camino, ejemplo
de europeidad y un privilegiado espa-
cio de encuentro.

El 17 de mayo de 1993, los minis-
tros de Cultura de la Comunidad Eco-
némica Europea lo declararon Patri-
monio Cultural Europeo.

Y a finales de ese mismo afio,
1993, la Unesco declara Patrimonio
de la Humanidad el conjunto de ru-
tas de peregrinacion a Santiago de
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Figura 3. Camino de Santiago a su entrada en la ciudad

Compostela que va desde los Pirineos
hasta Galicia (es decir, el conocido
como Camino Francés), una califica-
cion hasta ese mismo afio reservada
Unicamente para conjuntos histéricos
y ciudades del mundo.

Y en el afio 2004, el Camino de
Santiago recibio el Premio Principe de
Asturias de la Concordia.

También han sido declarados Pa-
trimonio de la Humanidad los Caminos
del Norte del Camino Santiago, uno de
cuyos ramales se une en Santo Domin-
go de la Calzada al Camino Francés.

Domingo Garcia

Este eremita laico constituye, sin
lugar a dudas, un referente del siglo
Xl en la Peninsula lbérica. Su fama e
influencia, aun en vida, hacen de él
un referente fundamental en la con-
solidacién del Camino de Santiago,
siendo el Santo mas famoso del siglo
XI.

No se pretenden en estas breves
lineas hacer un documento biblio-
grafico de la larga y fecunda vida de
Santo Domingo, sino recoger algunos
aspectos que se consideran basicos
para obtener un conocimiento de lo

que representd en su época y de lo
que sigue representando en la actua-
lidad la figura de Santo Domingo.

Por ello, es preciso hacer una
aclaracion previa sobre la vida de
Santo Domingo. Existen hasta el mo-
mento de su muerte, 1109, pocos
documentos directos que hablen del
Santo. Los primeros documentos que
hacen referencia a Santo Domingo
estan fechados en el afio 1120.

Hay que esperar hasta el siglo
XVII para encontrarnos con las prime-
ras biograffas del Santo, siendo la pri-
mera la Historia de la vida y milagros
de Santo Domingo de la Calzada, de
Luis de la Vega (Burgos, 1606).

Nace Domingo Garcia en Viloria
de Rioja, en el aflo 1019, en una casa
en la que la tradicion la sitda frente a
la actual iglesia, hijo de Jimeno y Oro-
dulce.

No obstante hay que mencionar
que existen algunos bidégrafos que
hablan de que Domingo tiene un ori-
gen italiano (asf lo afirman Fray Pedro
de la Vega, Villegas y Rivadeneyra,...
quienes basan sus suposiciones en
que el Santo no fue admitido en Val-
vanera y San Millan por ser extranjero
y fue recibido por San Gregorio como
paisano), aunque la tradicién oral se
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ha inclinado de forma clara por su ori-
gen hispano en Viloria y asi lo avala el
informe forense recientemente reali-
zado sobre sus restos en la primavera
del 2019

Sus padres serfan unos sefores
acomodados, con tierras y rebafios,
que se podrian permitir enviar a su
hijo a estudiar a alguno de los monas-
terios cercanos.

Asi lo hicieron y enviaron a su hijo
al monasterio de Valvanera, en donde
permanecié hasta 1035, en que muriod
su padre. Tras celebrarse el funeral
vuelve a Valvanera y solicita ser ad-
mitido como monje, sin tener éxito en
su peticion. Ante esta negativa intenta
lograrlo en el monasterio de Suso, en
San Millan de la Cogolla, algo que nue-
vamente no consigue. Se desconocen
los motivos de ambas negativas.

Domingo opta por retirarse a vivir
una vida de eremita, en el entorno de
lo que hoy es la ciudad de Santo Do-
mingo.

La llegada a Calahorra de San
Gregorio de Ostia, en 1039, anima a
Domingo a acercarse a este obispo
italiano acompafarle y ayudarle du-
rante su estancia en La Rioja.

Domingo se une a Gregorio y pa-
rece que realizaron el Camino a San-
tiago, segun recogen algunos biogra-
fos, y a su vuelta construyen juntos
el primer puente de madera sobre el
Oja.

En 1044 San Gregorio fallece y
Domingo vuelve a su primitivo reti-
ro, pero ahora no como eremita sino
como ingeniero. Y comienza a modifi-
car el trazado del Camino.

Y en 1090 recibe la visita del rey
Alfonso VI de Ledn, con quien man-
tendria una excelente relacion perso-
nal.

El rey observa la gran labor rea-
lizada por Domingo, se congratula
con la labor de repoblacion que se

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.
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ST THOMNGOLE

Figura 4. Escultura en piedra de Santo Domingo agrimensor y liberador de Figura 5. Retablo de Damian Forment.
cautivos. La imagen mas antigua del Santo Catedral de Santo Domingo

va consolidando en torno al Camino y
por la labor de ingenieria que ha de-
sarrollado durante estos afios. Tanto
es asi que le dona tierras y privilegios
y le encarga la restauracion de los
puentes de Logrofio y Najera, encar-
gandole las obras de mantenimien-
to que se realizan en su reino en el
Camino de Santiago, labor en la que
conté con la ayuda de San Juan de
Ortega.

Muere Domingo Garcfa, “el de la
calzada”, en el burgo que ya existia
en ese momento, en el amanecer del
12 de mayo de 1109, y nace Santo Do-
mingo de la Calzada.

El Santo, a lo largo de su dilatada
vida, 90 afios, fue eremita, construc-
tor, albafiil, arquitecto, ingeniero, hos-
pitalero, médico, enfermero, cocinero,
hasta tamborilero (como veremos méas

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

adelante). Le dio tiempo a dejarnos un
ejemplo a seguir de caridad y entrega
a los demas.

Otra caracteristica, no menor, de
Domingo, y que ya hemos apuntado,
fue su capacidad de relacionarse con
reyes, con personajes ricos, con veci-
nos pobres, con peregrinos, ... demos-
tr6 una gran empatia. Fue también un
gran negociador y un gran administra-
dor, un hombre con vision empresarial
y gran habilidad para aprovechar las
disputas, entre los reyes castellanos
y navarros sobre esas tierras riojanas
en las que habia fijado su zona de
actuacion y atencion a los peregrinos
jacobeos.

Una caracteristica, no citada hasta
el momento, es la cantidad de mila-
gros que se le atribuyen en vida. Se
dice de él que es el Santo mas mila-

grero del medievo. Por ello no es de
extrafar que Domingo muriera en olor
de santidad y que desde los dias si-
guientes a su muerte se le otorgara
titulo de santidad. De hecho, ya en
1112, el rey Alfonso VII de Castilla,
el Batallador, al referirse a él lo hace
como Santo al hacer unas donacio-
nes, firmadas en Haro.

Los biégrafos no acaban de poner-
se de acuerdo sobre, si tal y como se
ha comentado, Domingo fue un Santo
laico, o recibi¢ la orden sacerdotal de
San Gregorio de Ostia. Los que ésta
postura defienden lo hacen basando-
se en laidea, no documentada, que al
ser un seguidor y colaborador de San
Gregorio éste le ordend sacerdote.

Por el contrario los que defende-
mos la idea de laicidad de Domingo
nos apoyamos en las primeras icono-
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Figura 6. Plaza de Espana. Vista desde los arcos del Ayuntamiento

grafias del Santo, ya que ninguna de
las imagenes mas antiguas del Santo
dan a entender que fuese un sacer-
dote, ni la imagen de Santo Domingo
como agrimensor y liberador de cau-
tivos, ni la yacente de su tumba (en
ninguna de ellas aparece la tonsura
clerical).

Ahondando en esta idea de laici-
dad el hecho de que en el oficio de
San Gregorio de Ostia, del Breviario
de Calahorra, éste le recomienda a
Domingo la caridad en la asistencia
de los peregrinos, comenzando con
estas palabras “si consigues un padre
que celebre diariamente los oficios de
la Santa Misa”.

Una calzada

Ya se ha comentado que el primi-
tivo Camino de Santiago discurria por
la zona norte de la Peninsula Ibérica,
salvaguardando a los peregrinos de
las incursiones de las tropas musul-
manas. Asi, hasta la modificacion que
realizé el Rey Sancho I, el Mayor de
Navarra, el Camino discurria desde
Pamplona a Salvatierra, continuando
a Vitoria y desde alli por Briviesca
hasta Burgos.

Toda la zona de La Rioja, que ha-
bia sido invadida por los musulma-
nes, fue reconquistada a comienzo
del siglo X, por Sancho Il, pasando a
formar parte del Reino de Navarra, y
en 1076 Alfonso VI de Ledn recupera
los territorios riojanos incorporandolos
al Reino de Castilla, del que también
era rey desde 1072.

Segun podemos leer en la Histo-
ria Silense, obra datada hacia el afio
1100, asi como en las Crénicas y en
las Genealogias Najerenses, es el Rey
Sancho lll, el Mayor, quien modifica el
Camino llevandole desde Pamplona
a Puente la Reina, Estella, Logrofio
y Ngjera. Desde donde se tomaba la
antigua calzada romana de la Via Au-
reliana hasta Herramélluri, punto en el
que bien los peregrinos se dirigian a
Briviesca y de ahi continuaban hasta
Burgos, o bien bajaban a Belorado y
proseguian su camino hacia Burgos.

Las razones de este cambio en el
trazado realizado por Sancho Il hay
que buscarlas en la comodidad que
el nuevo trazado tenia para el pere-
grino, pero principalmente en dos
hechos relevantes, de un lado el tras-
lado de la corte del Reino de Navarra
a Néjera, con Sancho Il a finales del
siglo X, y de otro la necesidad de po-
blar una zona de nueva incorporacion
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a su reino, gracias a la proliferacion
de burgos que se constituian en el
Camino para atender las necesidades
de tanto peregrinos (ya hemos habla-
do que algunos autores llegan a cifrar
en 500 mil).

Santo Domingo de la Calzada
(1019-1109) vivié inmerso en toda esta
época de cambio y modificaciones de
posesiones de unos y otros monarcas.

Una vez finalizada su época de
eremita, centré su actividad en la
atencion a los peregrinos, y construyo
en la segunda mitad del siglo XI una
importante modificacion del Camino.
Notable tanto por su longitud de méas
de 32 km, como por su tipologia y es-
tructura. Que fuese conocido como
Domingo “el de la calzada” implica
que el camino por él construido tenia
naturaleza de calzada, no de senda,
sendero, pista, vereda, trocha, veri-
cueto, cafada,... No se conservan
rastros de la misma, pero debié po-
seer algun tipo de firme y de compo-
sicion similar a las cercanas calzadas
romanas entre Villalobar y San Soto.

Esta modificacion del trazado del
Camino, muy pronto es tomada como
alternativa definitiva por los peregri-
nos. Tres son las razones que encon-
tramos para la consolidacion tempra-
na de esta modificacion sensible en el
Camino. La primera es la construccion
por Santo Domingo de un puente para
atravesar el impetuoso y caprichoso
Rio Oja, puente sin peaje de paso.

Una segunda razén debemos en-
contrarla en que el nuevo trazado
acortaba el recorrido primitivo y so-
bre todo era mucho mas seguro pues
el paso por el peligroso bosque de
Ayuela era mas corto y presentaba
una menor dificultad.

Y la tercera razén, quizas la mas
importante, fue la labor de atencién
realizada por Santo Domingo en el
hospital que fundé en las ruinas de un
pabellén de caza de los reyes nava-
rros.

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.
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Esta modificacion del trazado par-
tla desde Najera a San Millan, llegaba
hasta el actual término municipal de
Santo Domingo de la Calzada y por
Grafion y Viloria de Rioja llegaba y se
unia en Belorado al antiguo Camino.

La rapida consolidacion de esta
modificacion del Camino conllevé que
desapareciese la alternativa que dis-
curria desde Herramélluri a Briviesca
y Burgos.

La construccion de la calzada fue
la obra que dio el sobrenombre a Do-
mingo Garcia, pasando a ser conoci-
do como Domingo “el de la calzada”.
Nos encontramos ante la obra que
muchos autores han definido como
su obra cumbre (no participamos de
esta opinién como quedara aclarado
posteriormente), pero sin duda fue la
primera, sobre la que se construyo el
resto de su labor.

En esa ingente labor realizada a lo
largo de noventa afos, la totalidad de
los biégrafos de Santo Domingo han
destacado la caridad como la guia
que marcé toda su obra. Quisiera, en
este momento, afiadir a la caridad un
aspecto que no hemos visto recogido
en ninguna publicacion bibliografica
de Santo Domingo. Si analizamos
pausadamente las obras de Domin-
go, concluiremos que le guia una
premisa que define y enmarca todas
Sus acciones: mejorar la seguridad
del peregrino. Si trasladamos esa for-
ma de actuar desde las calzadas a
las carreteras actuales, concluiremos
gue nos encontramos ante un precur-
sor de la seguridad viaria.

Asi, la modificacion de trazado del
Camino (ya hemos comentado que la
realiza para mejorar la seguridad de
los peregrinos), la construccion del
puente, también para mejorar su se-
guridad, y la construccion de “areas
de descanso” donde reponer fuerzas
(tanto fisica, con el hospital, como
espiritual, con el templo) también lo
hace para mejorar la seguridad de
los peregrinos.

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

Figura 7. Vista del puente, desde la margen derecha

Y es que ademas, ahondando en
esta prioridad de atencion a la se-
guridad, podemos afiadir algo que
el Santo realizaba todos los dias al
amanecer y anochecer, y que aun
hoy sigue realizando la Cofradia que
él fundo, entre los dias 1 al 12 de
mayo de cada afio. Domingo reco-
rria el entorno de su hospital tocando
un tambor para llamar la atencion de
aquellos peregrinos que recorrian el
Camino para que pudiesen pasar la
noche y reponer fuerzas en su hos-
pital.

En suma, nos encontramos ante
un nuevo detalle no ya sélo de la ca-
ridad del Santo sino de la impronta
que él dio a la seguridad y que en-
marco todas sus obras. Pues no se
debe olvidar la existencia de nume-
rosos bandidos y ladrones que ate-
morizaban y hacfan peligroso el Ca-
mino, maxime en el entorno de Santo
Domingo que por aquel entonces
era un lugar densamente poblado
de arboles y maleza, los montes de
la Bureba en los que las encinas se-
culares (el escudo de la ciudad de
Santo Domingo posee una) se unian
a retofios, zarzas, hiedras,... De
esta peligrosidad da fe que Alfonso
VI, velando por la seguridad de pere-
grinos y caminantes, creara la Orden
de Santiago (segun se establece en

el Ordenamiento de Alcala y escribe
Micaeli Marquez).

Un puente

Ya hemos comentado que la cons-
truccion del puente constituye la obra
singular de Santo Domingo.

Segun establecen, de forma una-
nime, los biégrafos del Santo, todo
hace indicar que el primer puente que
Domingo construyé fue de madera,
para salvar el cauce del Rio Oja que,
en esa zona, era de lecho incierto y
variable, y cuya cimentacion no era
sencilla.

Posiblemente, alguna riada lo
destruyd y se vio en la necesidad de
construir uno nuevo. Este si ya méas
robusto y resistente. Segun cuentan
diversas fuentes, el puente debio te-
ner veinticuatro o veinticinco arcos
de medio punto, con anchas cepas y
tajamares triangulares con aristas en-
filadas a la corriente.

Era habitual en la Edad Media que
los puentes tuviesen una ermita. El
que construyo el Santo también tenia
una pequefia capilla de silleria en el
tajamar existente entre el noveno vy el
décimo arco que dedico a la Virgen
Maria. Parece, que a diferencia de los
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puentes de esa fecha, la rasante era
plana en lugar de alomada.

Mencionar las diversas restaura-
ciones que con el paso de los tiem-
pos sufrid el puente. Destacar que en
1483 Isabel la Catdlica concedid fran-
quicias a quienes contribuyesen a su
reparacion.

Sobre este puente cabe mencio-
nar el Privilegio Real dado por Carlos
V, el 30 de marzo de 1520, que de-
claro libre a los vecinos de los tribu-
tos, estipulando que “en tanto que el
dicho Consejo o vecinos de la ciudad
sean obligados a tener hecha e repa-
rada e aderezada la dicha puente a
su costa perpetuamente”.

En 1702 escribe uno de sus mas
afamados bidgrafos, Gonzéalez de Te-
jada, sobre la belleza y buen estado
del puente que segun comentaba, era
el original construido por el Santo.

El puente se conservo en su esta-
do original hasta el afo 1850, en que
fue demolido para construir el actual,
en la carretera de Logrofio a Burgos.
Pero los cimientos, se asegura en es-
critos de aquella época, que siguen
siendo los mismos del puente original.
El actual mide 148 metros y tiene 16
arcos.

Sobre la fecha de la construccion
del puente, afortunadamente tene-
mos una referencia histérica que nos
permite establecer una fecha aproxi-
mada de su construccion. Santo Do-
mingo de Silos, Abad de San Millan,
habia defendido ante su rey Garcia
Sanchez de Navarra los bienes de su
monasterio, lo que le vali6 el destie-
rro, marchandose a Burgos donde le
acogio el rey Fernando |, quien le con-
cedio la abadia de Silos. Gonzélez de
Tejada, en su biografia del Abraham
de la Rioja, fija esa visita en el afio
1045.

La importancia del puente en la
consolidacion definitiva de la modifi-
cacion del Camino realizada por San-

to Domingo es fundamental. Siendo
clave también en la consolidacion del
burgo surgido en torno al hospital del
Santo.

Pero ademéas posee una impor-
tancia simbdlica de gran valor pues
en torno a él se concentran varios de
los més famosos milagros atribuidos
al Santo. Asi nos encontramos con el
milagro en el que se narra el hundi-
miento de la clave de uno de los arcos
que origind la muerte de dos opera-
rios que lo estaban construyendo vy
que recobraron la vida por intersec-
cion del Santo.

El puente también es el epicentro
del milagro de la hoz, con el que el
Santo tala los arboles de un bosque
para construir el puente (y que figura
hoy junto con la encina en el escudo
de la ciudad).

También en torno al puente tiene
lugar un nuevo milagro al amansar
dos toros bravos, cedidos como no-
villos por un vecino, para acarrear
materiales para la construccion del
puente (este milagro casi motiva que
los toreros nombrasen patrono a San-
to Domingo, pero el nombramiento
del Santo como patrono de los Cuer-
pos de Obras Publicas, hizo que los
toreros en los afios 50 pensasen en
San Pedro Regalado).

También el puente concentra otro
nuevo mila gro, el de “La Rueda”, en
el que un carro atropella a un peregri-
no que dormia junto al puente y la in-
tervencion del Santo devuelve la vida
al peregrino (milagro que se recuerda
todos los afos, entrando una rueda
de carro a la catedral y colgandola
frente al sepulcro del Santo).

No finalizé la relacién del Santo
con los puentes con la construccion
del de madera y el definitivo de pie-
dra para cruzar el Rio Oja, en lo que
hoy es término municipal de la ciudad
de Santo Domingo de la Calzada. Su
fama de buen constructor hizo que el
rey Alfonso VI le solicitase la recons-
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truccion de los puentes de Logrofo
y de Najera, en los que colaboré con
€l su discipulo, colaborador y amigo
San Juan de Ortega.

Un hospital

Sigue Domingo construyendo,
pero ahora deja la obra de ingenie-
ria lineal y se dedica a la edificacion.
Comienza a construir un hospital para
atender a los peregrinos, aprove-
chando para ello las ruinas de un pa-
bellobn de caza de los reyes navarros.
Prepar¢ salas para aposentos de pe-
regrinos y alguna otra para enfermos.

La tradicion, y su biégrafo princi-
pal Gonzéalez de Tejada, fija la ubica-
cion del Hospital del Santo en lo que
desde noviembre de 1967 es Parador
Nacional de Turismo, junto a la cate-
dral.

Se discute, sin demasiada evi-
dencia documental, sobre si el disefio
del edificio es el original o es fruto de
una reconstruccion total del siglo XIV,
tampoco el tema parece demasiado
importante para dedicarle mas espa-
cio. Sin duda, en lo que si esta todo
el mundo de acuerdo es en que sus
dimensiones debian de destacar con
relacion a los pequefios albergues de
peregrinos levantados a lo largo del
Camino de Santiago.

Con la construccion del hospital
completa uno de sus mayores de-
seos, poder atender a los peregrinos,
satisfacer sus necesidades de cobijo
y de alimento, y si fuese necesario
también de cuidados asistenciales y
médicos.

Cambio durante un tiempo su acti-
vidad de ingeniero por la de hospita-
lero, enfermero y médico.

Destacar que, junto a la puerta del
hospital, el Santo construyé ademas
un pozo. Ciertamente dada la natu-
raleza del terreno de Santo Domingo
en el que el nivel freatico no se en-
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Figura 8. Antigua entrada del Hospital del Santo

Figura 9. Catedral y torre exenta de Santo Domingo de la Calzada

cuentra a mucha profundidad, éste
no debié ser muy profundo, pero por
si Santo Domingo no hubiese demos-
trado suficientemente su faceta inge-
nieril, la complementa con esta obra
hidraulica.

Un templo

La calzada y el puente ya estaban
acabados, el hospital en funciona-
miento, pero su labor no habia finali-
zado. Domingo seguia pensando en
mejorar la atencion a los peregrinos
jacobeos, no bastaba con facilitar el
camino, con suavizarlo, con hacerlo
mas comodo y seguro. Tampoco se
conformé con haber construido un
hospital en el que cobijar y alimentar
al peregrino y curar a los enfermos, to-
davia podia hacer més. Podia, y asi se
puso a ello, construir un templo.

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

Domingo era un hombre seglar,
pero profundamente creyente y aman-
te del préjimo. Por lo que entendia
que el peregrino, que en buena medi-
da hacia el Camino movido por su fe,
necesitaba en los momentos de des-
canso poder orar a Dios en un entorno
adecuado.

Existe bibliografia que documenta
que, en efecto, el Santo construy6 el
templo. Asi en un documento, senten-
cia en el pleito entre los Obispos de
Calahorra y Burgos, escrito en latin y
firmado por los alcaldes de Ojacastro,
Santurde, Fabiola y Zerezo y otros tes-
tigos se dice que “Sépase que el rey
Don Alonso, abuelo del emperador,
en tiempo que era obispo de Burgos
don Garcia, dio a Santo Domingo y
le concedid libremente aquel sitio en
que Santo Domingo hizo la iglesia de
Santa Marfa...

Se cree que la consagracion del
templo tuvo lugar en 1106.

De aquel primitivo y romanico tem-
plo poco queda salvo su ubicacion. Es
a partir de 1158 cuando se comienza
a construir y consolidar lo que hoy es
una catedral de gran belleza y con al-
gunos elementos que la hacen unica.
Asi es el unico templo en el mundo
que posee en su interior animales vi-
vos (un gallo y una gallina).

La planta de la catedral calceaten-
se, titulo que recibid apenas 120 afos
después de su consagracion como
templo, no sigue la cruz latina tradicio
nal pues tiene una ampliacion a la de-
recha del dbside para dar cabida al
sepulcro del Santo en su interior, ya
que a peticion expresa del Santo, fue
enterrado junto al Camino de Santiago
y fuera de la iglesia, pero préoximo a
ésta. Atribuyéndose al Santo esta pro-
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fecia “Dios hara que, en la posteridad,
de ningun modo permanezca aparta-
do de la Iglesia. Esta buscara mis res-
tos o ellos buscaran este privilegio”,
como asf sucedio.

La quinta joya

Dice una jota riojana:

“Una calzada y un puente,
un templo y un hospital,
estas son las cuatro joyas
que dio el Santo a su ciudad”

Se puede afirmar que “no tuvo su
mejor dia el jotero”. Y asi es, pues se
olvido de la joya que mantiene vivo, no
ya el recuerdo, sino la labor del Santo,
pasados ya mas de novecientos afnos
de su muerte.

El jotero se olvidd de la quinta joya,
la que da mayor brillo y engarza a las
demas, se olvidé de la Cofradia de
Santo Domingo de la Calzada, popular-
mente conocida como La Cofradia del
Santo.

Esta cofradia fue fundada, en el
afo 1106, por el propio Santo junto a
D. Pedro Nazar, Obispo de Calahorra
y Néjera, quién fue ademas su primer
Prior. La Cofradia se llam¢, inicialmente
de Santa Maria.

Tras el fallecimiento de D. Pedro
Nazar, fue nombrado Prior Santo Do-
mingo, y tras su muerte, acaecida el 12
de mayo de 1109, la Cofradia cambio
su denominacion por la de Santa Marfa
y del Bienaventurado Santo Domingo,
siendo su nuevo Prior San Juan de Or-
tega.

Domingo Garcia, “el de la calzada”,
fue un ingeniero que abarcé todas las
disciplinas de la ingenieria, desde el
disefio y planificacion, a la de construc-
cion y conservacion, ademas de ser,
como ya hemos justificado, un precur-
sor de la ingenieria de seguridad vial.

Pero él sabia que todas las obras
que estaba construyendo eran efime-

Figura 10. Casa de la Cofradia de Santo Domingo de la Calzada. Albergue de peregrinos

ras, para “alargar” su vida util se volco
en su conservacion y mantenimiento,
0 incluso en su reconstruccion, como
fue la del primer puente de made-
ra que él construy6 para atravesar el
impetuoso y caprichoso Rio Oja, a su
paso por Santo Domingo.

Construida la calzada, construido
y reconstruido el puente, construido el
templo y el hospital. Cuando las fuer-
zas comenzaban a fallar entendié que
aun su obra no habia acabado, que le
quedaba lo mas importante: “dar con-
tinuidad” a su obra de atencion y cari-
dad al peregrino jacobeo.

Ya venia apoyandose hacia tiempo
en Juan de Ortega, pero sabia que él
solo no iba a poder asegurar la conti-
nuidad de la obra ya realizada, aun se-
guia faltando algo mas. Esa reflexion le
llevd a constituir una Cofradia que die-
se sentido global a su obra. Y no hay
mas que mirar lo que es hoy la Cofra-
dia para constatar lo bien que lo logro.

En la historia solo aparecen los
lideres, pero detras de ellos hay mul-
titud de personas andénimas que han
hecho posible que un nombre pase a
formar parte de la historia. A lo largo
de estos novecientos trece afios de
vida de la Cofradia de Santo Domingo
de la Calzada han sido miles y miles
de cofrades los que han ido siguien-
do la estela marcada, los que han ido
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facilitando el camino a los peregrinos,
honrando a su patrono y fundador, y
los que han sabido dar continuidad a
su obra.

Que en este afo 2019 la Cofradia
de Santo Domingo de la Calzada esta
plena de actividad es una evidencia.
Su albergue es catalogado como uno
de los mejores del Camino de Santia-
go, los mas de 24.000 peregrinos que,
ano a ano, pernoctan en sus instalacio-
nes son claro ejemplo de su actividad,
pero ademas en ella recaen el mante-
nimiento de las tradiciones de la ciu-
dad. Se ha dicho, y con razén, que las
fiestas patronales de la ciudad cons-
tituyen un auténtico auto sacramental,
cuyo mantenimiento recae, en buena
medida, en la Cofradia del Santo.

Vista la fecha de constitucion de la
Cofradia del Santo, hay quien defiende
que esta cofradfa es la mas antigua de
Espafia. Es una afirmacion que sin ser
cien por cien veraz, hay que reconocer
que tiene un punto de aproximacion y
que, con cierta generosidad, se puede
hasta justificar esa afirmacion.

Asi, atendiendo a la documenta-
cion escrita, se puede afirmar que
aquella “Cofradia de Santa Maria”, que
paso a ser “Cofradia de Santa Maria y
del Bienaventurado Santo Domingo”, y
que hoy es la “Cofradia de Santo Do-
mingo de la Calzada” es la cofradia,

Santo Domingo de la Calzada.
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Figura11. Estandarte procesional de la Cofradia
del Santo

de las que han llegado hasta nuestros
dias, mas antigua de Espanfa.

Ahora bien, si atendemos a tradi-
ciones orales... es de las primeras,
pero no la mas antigua.

Buceando en la historia nos encon-
tramos que, segun tradicion oral, la
Cofradia méas antigua podria ser la “La
Cofradia del Santisimo Sacramento,
Nuestra Sefiora de San Antolin y Se-
fior Santiago de Zamora. Cofradia de
Nuestra Sefiora de San Antolin o de la
Concha”.

Aunque se desconoce el origen de
la cofradia, una tradicion local sefiala
que fue fundada en torno a 1072 por
la infanta Urraca, en desagravio por la
muerte de su hermano el rey Sancho
durante el cerco de Zamora.

Posiblemente, y muy pocos afios
después, nos encontramos, siguien-
do la tradicién oral, con la constitu-
cion de la “Cofradia de la Santa Cari-
dad de Toledo. Antigua, llustre y Real
Cofradia de la Santa Caridad, Cristo
de la Misericordia y Soledad de los
Pobres”.

Segun la tradicion la Cofradia de
la Santa Caridad fue fundada durante
el cerco que tenia sometido el Rey D.
Alfonso VI a la ciudad de Toledo, en el

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.

afio de 1085, para poder sepultar a los
difuntos.

Afadir que, segun sefiala Linda
Martz, los documentos mas antiguos de
la Santa Caridad fueron destruidos por
un incendio en 1525, pero de acuerdo
con el testimonio presentado por los
hermanos en la Real Chancilleria de
Valladolid, en 1557-58, la cofradia fue
fundada en 1085.

Tras estas dos cofradias, llegamos
a la Cofradia de Santo Domingo de la
Calzada y necesariamen te debemos
hacer referencia a la escritura de do-
nacion, procedente de los “Cartularios
de Santo Domingo de la Calzada”, que
aparece recogida, entre otros autores,
por D. José Gonzélez Tejada en su
obra sobre la “Historia de Santo Domin-
go de la Calzada”, publicada en Ma-
drid en 1702.

En dicha escritura, la Sefiora Man-
cia, “Cofradesa hermana, y Sierva de
la Cofradia de Santa Maria y del Bien-
aventurado Santo Domingo”, indica
que quiere “servir al Santo, y su Hos-
pital, y a los Pobres de él”, y ademas,
establece la Sefiora que tras su muerte,
se conceda al Hospital toda la heredad
que posee en Cameno.

Esta donacion data de mayo de
1158 de la Era Hispanica (tengamos
presente que a las fechas que apare-
cen en documentos con expresiones
como “era” o “sub era”, que denotan
claramente la referencia a la Era His-
panica, deben restarse 38 afios para
obtener las fechas correspondientes a
la Era Cristiana), que corresponde al
afio 1120 de nuestra era, de ahi su im-
portancia, siendo muestra de la activa
labor que desarrollaba en épocas tan
tempranas esta cofradia dedicada a
atender a los peregrinos jacobeos.

Mientras que si miramos hacia Euro-
pa, las primeras cofradias que se man-
tienen hasta nuestras dias y de las que
tenemos referencia histéricasonla “La
Confraternita di Santa Croce de Orte”
(Italia), que ya aparece en una bula del

Papa Adriano IV (1100-1159) fechada
el 17 de febrero de 1159; “La Dévote et
Royale Compagnie des Pénitents Gris
de Avifidn” (Francia), fundada por el rey
Luis VIl el Ledn en 1226 y “La Venera-
bile Arciconfraternita della Misericordia
de Florencia” (ltalia), cuya fundacién se
remonta ya al afio 1244.

Con esta breve panoramica histori-
ca por las diversas cofradias fundadas
a finales del siglo XI, durante el siglo
Xll'y principios del XIlI, tanto en Espafa
como en Europa, y que han perdurado
hasta nuestros dias, podemos matizar
de forma fehaciente lo ya comentado
al principio de esta breve panoramica
historica:

“La Cofradia de Santo Domingo de
la Calzada” es la cofradia mas antigua
de Espafa y Europa, que es lo mismo
que decir del mundo, de la que exis-
ta evidencia documental escrita y que
pervivan en estos momentos. Aunque
existen dos cofradias que, por tradi-
cion oral, parece fuesen fundadas unos
anos antes.

Si se puede afirmar, sin ningun lu-
gar a dudas, que la Cofradia de Santo
Domingo de la Calzada es la cofradia
asistencial mas antigua del mundo.

El' reconocimiento de esta labor
asistencial queda de manifiesto en el
hecho de que cuando “la ruta milena-
ria labrada por millones de peregrinos”,
que es el Camino de Santiago, reci-
bi6 el Premio Principe de Asturias de
la Concordia, en el afio 2004, una de
las personas que lo recogio junto a los
Obispos de las Diécesis del Camino,
fuera el Prior de la Cofradia del Santo.
Ello no es sino una muestra del reco-
nocimiento publico que recibe la labor
asistencial de esta Cofradia.

Tanto su antigliedad como la labor
que viene realizando en la atencion a
los peregrinos jacobeos desde princi-
pios del siglo Xll, deberian ser motivos
mas que suficientes para que esta Co-
fradia hubiese merecido recibir el titulo
de Real y Pontificia.
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Figura 13. Placa de la Orden Circular del patronazgo

Patron de los Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

El origen de la celebracion oficial
de la festividad de Santo Domingo de
la Calzada por los ingenieros de cami-
nos en Espafa, el dia 12 de mayo de
cada afo, se remonta a una Orden de
10 de mayo de 1939 del Ministerio de
Obras Publicas, en la que se declara
Patrén de los Cuerpos que integran los
diferentes Servicios de Obras Publicas
a Santo Domingo de la Calzada, y se
dispone que se considere festivo para
los Cuerpos Facultativos, Técnico-Ad-
ministrativos y Auxiliares el dia 12 de
mayo, festividad del Patron.

En las paginas 2626 y 2627 del Bo-
letin Oficial del Estado del 13 de mayo
de 1939 se puede leer:

Los Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos expresaron ya hace al-
gunos afos su vivo deseo de tener, a
semejanza de los Cuerpos similares,

Civiles y Militares, un Patron de los Ser-
vicios de Obras Publicas, que pudiera
ser Santo Domingo de la Calzada, varén
pio y activo que dedico gran parte de su
vida a facilitar, mediante la construccion
de caminos y puentes, la comunicacién
de la tumba del Apédstol Santiago con
apartadas regiones de nuestro territorio.

Las circunstancias adversas, que
para el logro de tal prop6sito han impe-
rado en los Ultimos tiempos, impidieron
la realizacion de tan justo designo, ha-
biéndose tenido que limitar a la cons-
titucion, en 1932, de una Cofradia de
Santo Domingo de la Calzada de carac-
ter exclusivamente confesional, y que
ha venido celebrando anualmente el 12
de mayo de cada afio cultos religiosos
en diferentes puntos de Espafia y prac-
ticando algunas obras benéficas para
auxilio de las familias de los compafie-
ros fallecidos.

Liberada Espafia por la Gloriosa
Cruzada Nacional y garantizada la ex-
presion de nobles ideas y sus conse-
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cuencias practicas, ha llegado el mo-
mento de satisfacer aquellos deseos.

Y a tal efecto, este Ministerio se ha
servido disponer lo siguiente:

1° Se declara a Santo Domingo de la
Calzada Patrono oficial de los Cuer-
pos que integran los diferentes Ser-
vicios de Obras Publicas.

2° El dia que se conmemora el Santo,
12 de mayo, serd festivo para los
Cuerpos Facultativo, Técnico-Admi-
nistrativo y Auxiliares dependientes

de este Ministerio.

Lo digo a V. |. para su conocimiento
y efectos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Santander, 10 de mayo de 1939.
Afio de la Victoria.

ALFONSO PENA BOEUF.
[Itmo. Sr. Subsecretario de este De-
partamento.

Santo Domingo de la Calzada.
El ingeniero del Camino.
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Figura 14. Escultura de Santo Domingo en

escalinata del Ministerio de Fomento. Nuevos
Ministerios. Madrid

Alfonso Pefia Boeuf (1888-1966), in-
geniero de Caminos, que en 1939 ocu-
paba el cargo de Ministro de Obras Pu-
blicas, fue el impulsor de la declaracion
de Santo Domingo de la Calzada como
Patrén de los Cuerpos que integran los
diferentes servicios de Obras Publicas.

Asi lo manifiesté en su obra “Memo-
rias de un ingeniero politico”: “Me de-
pard la ocasion de estar en el Ministerio
el poder cumplir el deseo exteriorizado
algunas veces por los compafieros de
profesion, referente a designar un San-
to Patrono para el Cuerpo. Y me ocupé
de ello, nombrando a tal efecto a Santo
Domingo de la Calzada.”

Hasta esa fecha, tal y como se pue-
de ver en la citada Orden de 10 de
mayo, los ingenieros llevaban solicitan-
do desde hacia tiempo que se institu-
yese esta fecha como festividad pero
se les habia denegado, limitandose a la
creacion desde 1932 de una Cofradia,
de Santo Domingo de la Calzada, de
caracter exclusivamente confesional
que realizaba cultos religiosos por todo
el pals y practicaba obras benéficas
para auxilio de los familiares de inge-
nieros fallecidos.

De igual modo, en la Escuela de
Caminos no se celebraba la fiesta an-
tes de la Orden ministerial. Como sefia-

Santo Domingo de la Calzada.
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laba Vicente Garcini (1848-1919), en un
articulo de la Revista de Obras Publicas
de 1899, los diferentes Reglamentos
de la Escuela habian establecido como
festivos los tres dias de Semana Santa,
3 dias de Carnaval y los 8 dias finales
de diciembre ademas de las fiestas de
dia entero (religiosas y civiles), pero en
ningun momento se hacia mencion de
Santo Domingo de la Calzada.

La primera menciéon que encontra-
mos en los Anuarios de la Escuela Es-
pecial de Ingenieros de Caminos Ca-
nales y Puertos corresponde al curso
1942/1943 por lo que creemos que esa
debio ser la fecha de instauracion de la
fiesta en la Escuela Especial de Inge-
nieros de Caminos, sobre la que no hay
que olvidar que estuvo vinculada al Mi-
nisterio de Obras Publicas hasta el Plan
de 1957 con la Ley de Ordenacion de
Ensefianzas Técnicas.
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ACTIVIDADES DEL SECTOR

Presentacion dela
“Guia para conseguir una correcta
Senalizacion de Orientacion en
Entorno Urbano”

El pasado 30 de septiembre, en la
sede del Instituto de la Ingenieria de
Espafa en Madrid ha acogido la Xl
Jornada sobre Sefalizacion Vial orga-
nizada por AFASEMETRA (Asociacion
de Fabricantes de Sefiales Metélicas
de Trafico) en colaboracién con el Co-
legio de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles y el Cole-
gio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, y en la que se ha presentado
la “Gufa para conseguir una correcta
Sefalizacion de Orientacion en Entor-
no Urbano”, una publicacion elaborada
por los fabricantes del sector junto con
uno de los principales proveedores de
laminas retrorreflectantes, 3M, y que ha
contado con la coordinacion técnica de
la consultora IPS VIAL.

Esta nueva guia es el tercer médu-
lo de los Cuadernos de Seguridad Vial,
tras la publicacion conjunta del primer
moédulo en 2007, “Guia para conseguir
una correcta Sefializacion Vertical”, y
del segundo en 2016, la “Guia para
conseguir una correcta Sefializacion
de Obras”.

Francisco Cano, Presidente de
AFASEMETRA, destacé la importancia
de la sefalizacion vertical en las ciuda-
des: “Ademas de su funcion informati-
va intrinseca, hay que destacar que las
senales son también parte del mobilia-
rio urbano, y también reflejan la situa-
cion y laimagen de una ciudad, siendo
imprescindibles para garantizar la Se-
guridad Vial en el Entorno Urbano. Por
ello creemos que es necesario invertir
en su mantenimiento y renovacion”.

Ademas, repaso las conclusiones
de varios estudios que estiman que
“desde el afio 2008 al 2018 ha habi-
do una reduccioén en la demanda de la
senalizacion vertical de mas del 60%.
Esta situacion ha afectado gravemen-
te a muchas empresas muy importan-
tes del sector, que han desaparecido
después de mas de cincuenta afos de
trabajo. Los datos de un estudio que
ha tenido en cuenta sélo las solicitu-
des de reposicion de sefales retrorre-
flectantes por parte de los municipios
espafioles, calculan el déficit entre
2007 y 2017 en mas de 49 millones de
euros, sin contar la instalacion ni los
postes que sustentan a las sefales”,
ha asegurado.

Por su parte, Mario Lomban, Direc-
tor de la Division de Seguridad Vial de
3M lberia, destact que el principal ob-
jetivo de esta gufa ha sido “elaborar un
documento que recoja y unifique las
novedades que se han ido implemen-
tando por parte de los ayuntamientos
en los ultimos afnos. Nuestra mision en
la divisién de Seguridad Vial de 3M es
ayudar a que las familias lleguen a sal-
VO a sus hogares, y es nuestro com-
promiso proporcionar los mejores ma-
teriales para la visibilidad 6ptima de la
sefalizacion de orientacion en entorno
urbano y colaborar en la formacién de
los distintos responsables de sefia-
lizacion del sector de seguridad vial.
En 3M siempre trabajamos desde la
normativa para ofrecer los maximos
niveles de seguridad y calidad. Lo que
pretendemos desde esta guia es ha-

cer referencia a la normativa vigente
que hay que cumplir, unificarla y dar
recomendaciones sobre su uso mas
adecuado”.

“Ciudades mas sostenibles,
mas humanas”

Sobre la importancia de las sefia-
les de orientacion en la configuracion
del entorno urbano del presente y del
futuro hablé Miguel Angel Bonet, Se-
cretario de la Comision de Trabajo
de Transporte e Infraestructuras de la
Federacion Espafola de Municipios
y Provincias (FEMP), recordando al-
gunas de las recomendaciones de la
FEMP en el marco de la movilidad ur-
bana para ayudar a los ayuntamientos
a disefiar ciudades mas sostenibles,
mas humanas, que integren a todas
las personas.
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ACTIVIDADES DEL SECTOR

“Actualmente, el formato tradicio-
nal de la senal vertical de orientacion
sigue teniendo la misma vigencia que
tenia antes de la llegada de los nave-
gadores. La diferencia es que ahora
compartimos con otros formatos, pero
todos estan destinados a orientar no
solo al conductor, sino también a los
turistas, a los vecinos y vecinas, a las
personas con capacidades cognitivas
diferentes, movilidad reducida, defi-
ciencias en la vision, etc. Las ciuda-
des somos las personas que vivimos
en ellas y también quienes nos visitan.
La prevision, en todo caso, es la co-
existencia, la convivencia de tecnolo-
gfas y de formatos”.

El camino hacia la unifica-
cion de criterios

En el momento de actualizar la
sefalizacion de un municipio, los res-
ponsables tienen que tener en cuenta
numerosos documentos y publica-
ciones. “Al no existir documentos ac-
tualizados, varios municipios y comu-
nidades autbnomas han optado por
aprobar manuales propios de sefiali-
zacion urbana”. Marfa Angeles Gon-
zélez, del departamento de Marketing
de Seguridad Vial 3M Iberia, resalté la
importancia de actualizar y aunar cri-
terios en sefalizacion de orientacion
en entorno urbano, abordando los

principales retos a los que se enfren-
tan los técnicos municipales a la hora
de actualizar la sefializacion de una
ciudad y aunar criterios: diferentes
normativas, manuales, diferentes pic-
togramas, signos, flechas, tamafios de
letra, etc. “La visibilidad, legibilidad,
comprensibilidad y credibilidad son
los requisitos basicos que debe cum-
plir cualquier sefial de orientacion en
entorno urbano”, sefald recordando
que 3M es una empresa pionera en el
desarrollo de materiales retrorreflec-
tantes e invitando a los fabricantes a
conocer la Sala Oscura del Centro de
Innovacion de 3M en Madrid, donde
se desarrollan pruebas de demostra-
cion y evaluacion de sus materiales y
productos.

La presentacion en detalle de la
nueva Guia corri6 a cargo de Maria
Luisa Jimeno, del Departamento Téc-
nico de AFASEMETRA, que centrd su
intervencion en el detalle de su conte-
nido y en la explicacion de la tipologia
de sefales, la normativa vigente y los
documentos de referencia tenidos en
cuenta para su elaboracion. Ademas
de especificaciones técnicas sobre
los materiales utilizados, su disefio y
caracteristicas, resaltd la obligatorie-
dad de un realizar un correcto etique-
tado por parte de los fabricantes, res-
petando las normas del Marcado CE.
“Si un producto dispone de Marcado
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CE no es necesario realizar ensayos
innecesarios, segun indica el Regla-
mento de Productos de la Construc-
cion”. Asimismo, recordo la necesidad
de realizar “inventarios de la sefali-
zacion instalada en el municipio para
asegurar su revision, mantenimiento y
poder priorizar las actuaciones de re-
posicion en funcion de la gravedad y
del presupuesto disponible”.

Finalmente, Susana Amarillas, Di-
rectora de Proyectos de IPS VIAL,
explicod los aspectos técnicos de la
nueva guia, en lo referente al disefio,
composicion gréfica y emplazamien-
to de los elementos de sefializacion
urbana conocidos como Conjuntos
Unitarios: “Basandonos en nuestra ex-
periencia en la elaboracion de analisis
y propuestas de sefalizacion de diver-
s0s municipios de toda la geografia
nacional, asi como en los requerimien-
tos recibidos por parte de responsa-
bles de sefializacion y fabricantes del
sector sobre las necesidades actuales
de la misma, hemos estandarizado
modelos de sefializacion que ya es-
taban empleandose sin criterios de
uniformidad pre-establecidos. Hemos
recopilado y estandarizado el empleo
de logotipos, escudos, flechas y picto-
gramas usados mas frecuentemente,
recopilados de guias y manuales edi-
tados por diferentes administraciones,
incluyendo los introducidos por Mi-
nisterio de Fomento. Se han ofrecido
soluciones a problemas planteados
como la sefializaciéon hacia zonas co-
merciales o establecimientos hotele-
ros”. Asimismo, destaco la importan-
cia de completar la sefalizacion en
todos los itinerarios: “Desde la primera
vez que se sefializa y desde todos los
recorridos posibles, es muy impor-
tante que los itinerarios se completen
siempre, en todos los puntos y hasta

su llegada al destino”. <
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FERIA CARRETERAY NIEVE

El martes, 19 de noviembre, a las
16:30 horas de la tarde, se inaugurara
en Ezcaray (La Rioja) la Feria Carre-
tera y Nieve 2019, que organizan la
Asociacion Técnica de la Carreteras
(ATC) y la Asociacion Espafiola de
Empresas de Conservacion y Explota-
cion de Infraestructuras (ACEX), bajo
el auspicio del Gobierno de La Riojay
el Ayuntamiento de Ezcaray y con la
colaboraciéon de empresas del sector.

Esta feria, que se celebrara los
dias 19, 20 y 21 de noviembre, se
celebrd por primera vez en 2007 a
raiz de una encuesta realizada entre
tres mil personas. La mayoria de los
encuestados no conocian 0 no eran
conscientes de las inversiones que
se realizan en las campanas inverna-
les —Plan de Vialidad Invernal- para
despejar las carreteras de elementos
como la nieve o el hielo y garantizar la
correcta circulacion.

La feria esta dirigida a dos publi-
COs objetivos, de un lado, los técnicos

=i
-—

EZCARAY
(La Rioja)
19,20y 21 de noviembre

de ambito nacional y de otro, el del
publico general, pero de ambito re-
gional. El objetivo de los organizado-
res es reunir a 300 técnicos relaciona-
dos tanto con la vialidad invernal de
carreteras, como técnicos municipa-
les encargados de gestionar este tipo
de situaciones adversas. Asimismo
cualquier persona de la region po-
dra acercarse a conocer, de primera
mano, los equipos y equipamiento
que se utiliza para garantizar el servi-
cio de vialidad invernal.

Feria Carreteray Nieve 2019

La Feria Carretera y Nieve 2019
consta de dos estructuras bien dife-
renciadas, aungue con rasgos comu-
nes. Por un lado, las actividades re-
lacionadas con las distintas areas de
la vialidad invernal a través de ponen-
cias, conferencias, presentacion de
estudios, Ultimas tecnologias o0 mesas
redondas —cuya sede central es el

Ayuntamiento (teatro) de Ezcaray- sin
olvidar la exposicion permanente -en
el parking situado al lado del propio
Ayuntamiento- de las ultimas tenden-
cias en material y maquinaria (nuevas
palas para retirar la nieve, tanto fijas
en los vehiculos —los que habitual-
mente vemos en las carreteras- como
las moéviles), ademéas de las nuevas
calidades de los fundentes —sales y
salmueras- que se esparcen por las
carreteras para evitar que se hielen.

Asimismo, la feria ofrece un as-
pecto mas ludico y experimental, en
este sentido, se podra participar en
actividades como concurso en simu-
ladores, sistemas de cadenas, con-
ducciodn en situaciones de meteorolo-
gia adversas, etc.  *¢
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32 Semana deé la Larretera

Santiago de Compostela, del 29 al 31 de Octubre de 2019
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La 30% Semana de la Carretera abor-
dara los seis grandes retos del sector
viario

Redefinir el modelo de gestion y
conservacion de la red, reducir las ci-
fras de accidentalidad, solucionar los
problemas de explotacion, responder al
desaffo tecnolégico pendiente, garanti-
zar una movilidad eficiente y sostenible
y sintonizar con las inquietudes de los
ciudadanos son los seis grandes retos
alos que el mundo de la carretera ha de
dar respuesta en el corto y medio plazo.
Desafios a los que hacer frente con so-
luciones innovadoras, algunas en fase
de formulacion, otras ya implementadas
y muchas, todavia, por imaginar.

Ocho mesas de debate

El Programa Técnico se articula en
ocho mesas de debate en las que se

7l

CON LA COLABORACION DE

abordaran cuestiones de la maxima
actualidad politica, econémica y social.
Asuntos que van desde el escenario
tras la reversion de las concesiones
de autopistas al Estado o el pago por
uso segun el principio de “quien con-
tamina y quien usa, paga”’, pasando
por la imprescindible consideracion
de los criterios de vertebracion territo-
rial asociados, sobre todo, a las redes
gestionadas por administraciones pro-
vinciales y municipales, sin olvidar el
concepto de “Sistema Seguro” para la
definicion de estrategias de reduccion
de la accidentalidad o las innovaciones
en trazado, como las carreteras 2+1,
hasta llegar al estudio del estado actual
de la conservacion vial, su financiacion
y la situacion en otros paises europeos
a este respecto.

El andlisis del ciclo de vida, el con-
trol de emisiones y las tecnologias mas
prometedoras en este campo tendran
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también un espacio destacado en las
sesiones de trabajo de la 30* Semana
de la Carretera, ademas de las estrate-
gias de comunicacion a implementar en
el sector para conectar con los ciuda-
danos y dar respuesta a sus demandas
e intereses.

La Semana de la Carretera surgi¢ en
el escenario técnico en 1962. Tras un
parén de seis afios, en 2017 reaparece
gracias al apoyo de la Junta de Anda-
lucfa, celebrando su vigésimo novena
edicion en las ciudades jienenses de
Ubeda y Baeza. Este 2019, la Semana,
con 57 anos y 30 ediciones a sus espal-
das, hace un llamamiento a la reflexion
sobre el futuro de las carreteras en un
entorno complejo y con numerosos de-
safios, seis de ellos protagonistas del
debate. %
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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”.

Desde el primer Congreso Mun-
dial de Carreteras celebrado en Pa-
ris en 1908, PIARC ha organizado un
Congreso a cada cuatro afios en un
pais miembro, con el objetivo de que
los Ministerios, gobiernos, el sector
privado, administraciones y organi-
zaciones del sector de las carreteras
y del transporte, universidades, pro-
veedores de soluciones, expertos y
profesionales de la industria en mas
de 120 paises de todo el planeta,
compartan conocimientos sobre las
mejores técnicas, innovaciones, es-

trategias politicas, tendencias y de-
sarrollos, mejores practicas y expe-
riencias alrededor de todo el mundo
en el sector de las carreteras, las in-
fraestructuras y el transporte.

El Departamento de Transporte
de Abu Dabi (DoT) gand la licitacion
para ser el anfitrién de la 26.% ediciéon
de este prestigioso Congreso y tras
reflexionar sobre la situacion actual
de la industria a nivel internacional
se establecio que el tema central del
Congreso seria “Conectando Cultu-
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ras, Fortaleciendo Economias” para
establecer debates multilaterales
como una forma innovadora de de-
terminar nuevas ideas para un mejor
entendimiento, no solo de las obras
en el sector de las carreteras, in-
fraestructuras y transporte, sino para
que se pudiera implementar también
el componente cultural en todo el
proceso.

Efectivamente, durante cientos
de afios, las carreteras, el transporte

y la infraestructura han jugado un pa-

XXVI Congreso Mundial de la Carretera
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pel fundamental en el ambito econo-
mico, social y cultural de los planes
de desarrollo estratégico nacional
de todos los paises del mundo, inde-
pendientemente de su nivel de desa-
rrollo. Este sector lleva afios permi-
tiendo la movilidad de trabajadores,
de la poblacion general, el comercio
de productos y servicios, la difusion
de las innovaciones, los movimientos
de importacion y exportacion, y tam-
bién el desarrollo de la educacion y
de la sanidad, de la cultura y de la
lingUistica en el dia a dia de la pobla-
cion a nivel local, regional y en todo
el mundo.

Sin embargo, hoy en dia, las ciu-
dades se tienen que enfrentan a nue-
vos problemas a nivel global como el
crecimiento y la urbanizacion frenéti-
ca de la poblacion, el cambio clima-
tico y las cuestiones medioambien-
tales, la globalizacion, los vehiculos
autébnomos, las nuevas normativas, el
denso tréafico, etc. El Congreso Mun-
dial de Carreteras ha sido disefiado
para permitir que todos los estados
del mundo tengan la oportunidad de
debatir asuntos de relevancia a nivel
internacional, como la prevencion y
la seguridad, la financiacion, el dise-
fio, el desarrollo del sector para inter-

cambiar ideas nuevas e innovadoras,
con el objetivo de que todos los par-
ticipantes vuelvan a su pals con nue-
VOS conocimientos y que puedan im-
plementarlos a nivel local y nacional.

Especialistas y administradores
de carreteras de todos los puntos de
planeta se estan adaptando y traba-
jando en soluciones para enfrentarse
a los desafios de la actualidad y del
futuro, y estamos deseando poder
debatir sobre todos estos avances
en Abu Dabi en octubre de 2019.%
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Roberto Llamas Rubio
Presidente del Comité de Seguridad Vial.
DGC. Ministerio de Fomento

Ana Arranz Cuenca

Secretaria del Comité de Seguridad Vial.

Directora de SV Prointec

El pasado 24 de septiembre
de 2019 se celebrd en Madrid, en
el Centro de Estudios y Técnicas
Aplicadas, CETA (CEDEX), sito en
la calle Alfonso XII, n°3, la Jornada
organizada por el Comité de Segu-
ridad Vial de la ATC; sobre las no-
vedades, implicaciones y retos de
la modificacion de la Directiva de
Seguridad 2008/96.

La jornada conté con la asis-
tencia de casi 200 personas, aforo
practicamente completo, entre pro-
fesionales y técnicos de la mate-
ria. Una nutrida representacion de
administraciones de carreteras, a
través de sus responsables de se-
guridad vial, y de las empresas del
sector (constructoras, concesiona-
rias e ingenierias).

Comenzé el programa técnico
con la presentacion de la Jornada
por parte de Dfia. Rosario Cornejo,
Presidenta de la ATC, de D. José
Trigueros, director del CEDEX, y D.
Roberto Llamas, Presidente del Co-
mité Técnico de Seguridad Vial que
dieron la bienvenida, agradecieron
a los presentes su presencia, y co-
mentaron las grandes expectativas



Inauguracion de la Jornada por parte de D.2 Rosario Cornejo, D. José Trigueros, D. Antonio Alonso, y D. Roberto Llamas

puestas en la Jornada por lo intere-
sante y actual del tema.

A continuacion, D. Antonio
Alonso, Subdirector de Explotacion
de la Direccion General de Carre-
teras del Ministerio de Fomento,
disculp6 la ausencia del Director
General de Carreteras por motivos
de agenda, y procedio, tras unas
breves palabras, a la inauguracion
de la Jornada.

A continuacion, se dio paso a la
primera sesion, que estuvo mode-
rada por D. Antonio Alonso. En ella,
DfAa. Ana Arranz, Directora de Se-
guridad Vial de Prointec, Secretaria
del Comité Técnico de Seguridad
Vial de la ATC, y lider del Grupo de
Trabajo sobre la Directiva, impartio
su ponencia sobre “La Situacion ac-
tual de los vigentes Procedimientos
de la Directiva 2009/96 en Espafia”.

Ana, comenzd su exposicion co-
mentando que el ambito de aplica-
cion de la Directiva en Espana se
circunscribe a la red transeuropea,
diferenciando en ella la que corres-
ponde a la Red de Carreteras del
Estado (que aglutina el 85% de esta
red) de la del resto de administracio-
nes (CCAA, Diputaciones Forales, y
Cabildos Insulares) que gestionan

el 15% restante. Asi, comentd que
el procedimiento que mas desarro-
llo ha tenido en estos 7 afios (desde
que se publicé el R.D. 345/2011 vy la
0.C. 30/2012) en la R.C.E. ha sido
el de “auditorias de seguridad via-
ria”, habiéndose realizado en este
periodo mas de 270 auditorias en
todas sus fases (proyecto, previa
a la puesta en servicio, e inicial en
servicio).

Igualmente, comentd que tan-
to la administraciéon central como
la préactica totalidad de las CCAA,

MODIFICACIONDELA
DIRECTIVA DE SEGURIDAD
2008/96/CE:

NOVEDADES,
IMPLICACIONES Y RETOS

Madrid, zddimﬂ'ﬂm"' 019

Dia. Ana Arranz, Directora de Seguridad Vial de Prointec, Secretaria del Comité Técnico de Seguridad

aplican algunos de los procedimien-
tos incluidos en la Directiva Comu-
nitaria, incluso desde antes de su
publicacion.

Posteriormente Ana dio un repa-
so detallado a cada uno de los pro-
cedimientos, y donde se estan apli-
cando, para finalmente concluir que
el sector tiene un nutrido grupo de
auditores de seguridad vial, acredi-
tados por el Ministerio de Fomento,
en los que las administraciones de-
ben apoyarse y confiar para mejorar
la seguridad de sus carreteras.

Vial de la ATC, y lider del Grupo de Trabajo sobre la Directiva
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A continuacién, D. Roberto Lla-
mas, Responsable de la Unidad de
Seguridad vial de la Subdireccion
General de Explotacion de la Di-
reccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, y Presidente
del Comité de Seguridad vial, ex-
puso la situacion y las novedades
principales de la modificacion de la
Directiva 2008/96

Roberto comenzd su exposicion
haciendo un resumen de los hitos
que, a lo largo de estos diez anos
desde que se publicé la Directiva,
se han producido, para pasar pos-
teriormente a comentar los objetivos
pretendidos con la modificacion
en curso. Entre dichos objetivos se
encuentra el fomento de la armo-
nizacion y el intercambio de cono-
cimientos entre los Estados Miem-
bros, y la proteccion a los usuarios
vulnerables de las carreteras.

Seguidamente, explicé con gran
detalle, las doce principales modi-
ficaciones que recoge el borrador
de nueva Directiva. Entre ellas,
destacan el cambio en el ambito
de aplicacion de la Directiva, que
se prevé suscite controversia a la
hora de definir cuales son las vias a
las que afectara la modificacion; la
realizacion de inspecciones de se-
guridad conjuntas en secciones de
carreteras adyacentes a los tuneles;
la eliminacion del procedimiento de
“clasificacion de la seguridad de la
red”, que afecta a los TCA y TAPM,
y sustitucion por un nuevo y Unico
procedimiento denominado Net-
work-wide road safety assessment.

También es destacable la gran
relevancia que se da a los usuarios
vulnerables en el texto de la modi-
ficacion de la Directiva, asi como
el aumento de la transparencia y el
seguimiento que se pretende hacer
en todos los paises que pasa por la
publicaciéon de un mapa europeo
(on line) de carreteras con los nive-
les, o categorias, de seguridad de

Seguridad Vial, y Director Técnico de la Jornada

D. Roberto Llamas Rubio, de la DGC del Me Fomento, Presidente del Comité de

las mismas, y de la obligatoriedad
de informar de forma periédica a la
Comision.

Por ultimo, en linea con las nue-
vas tecnologias y el vehiculo conec-
tado, Roberto comenté la modifica-
cion de la Directiva que contempla
la necesidad de, en el plazo maximo
de 3 afios, elaborar un informe so-
bre la visibilidad y defectibilidad de
las sefiales verticales y las marcas
viales en determinadas condiciones
por los vehiculos equipados con
sistemas de asistencia a la conduc-
cion, y vehiculos auténomos, y su
interrelacion con la infraestructura.

Tras esta primera sesion de la
mafiana, se dio paso al café en el
que todos los profesionales presen-
tes tuvieron la oportunidad de inter-
cambiar saludos y comentarios en
un ambiente distendido.

Con puntualidad britanica, co-
menz6 la Segunda Sesion mode-
rada por Dfia. Rosario Cornejo,
Directora Técnica de la D.G.C. del
Ministerio de Fomento y Presidenta
de la ATC, en la que se expusieron
cuatro interesantes ponencias.

La primera de ellas sobre “Nove-
dades e implicaciones de las modi-
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ficaciones de la directiva en el plan-
teamiento de los procedimientos de
gestion de la seguridad viaria en
carreteras en servicio”, corrio a car-
go de D. José Maria Pardillo, profe-
sor de la Escuela de Ingenieros de
Caminos Canales y Puertos de Ma-
drid y lider del Grupo de Trabajo de
margenes del Comité de Seguridad
Vial.

D. José Ma Pardillo Mayora

José Maria comenzd su exposi-
cion hablando sobre las novedades
que contempla la modificacion de
la Directiva, en particular en lo refe-

Jornada Técnica sobre la Modificacién de la
Directiva de Seguridad 2008/96/CE
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rente a la consideracion explicita de
las necesidades de los usuarios vul-
nerables en todos los procedimien-
tos (dado que este tipo de usuarios
aglutina el 47% de las victimas mor-
tales en la UE en 2017) y a la clasifi-
cacion de las carreteras en funcion
de sus condiciones de seguridad.

Asi, se establece un nuevo pro-
cedimiento: evaluacion general de
las condiciones de seguridad viaria
de la red (network-wide road safety
assessments), que requerira de la
realizacion de un examen visual en
campo, 0 por medios electrénicos,
de las caracteristicas técnicas de
seguridad de la infraestructura (in-
built safety) para clasificar la red en
funcion de dichas caracteristicas, y
de unas inspecciones focalizadas
(targeted inspections), que consis-
ten en unas inspecciones en detalle
de los tramos de lared en los que se
haya registrado un elevado nimero
de accidentes graves en relacion
con el volumen de trafico soportado.
Estas inspecciones estan centradas
en la identificacion de condiciones,
deficiencias y problemas que au-
mentan el riesgo y la gravedad de
los accidentes.

Asimismo, confirmd que se
mantiene el procedimiento de ins-
pecciones periddicas de la red en
servicio (periodic road safety ins-
pections) que pretende la revision
periodica ordinaria de los elemen-
tos de las carreteras que requieren
actuaciones de conservacion por
razones de seguridad viaria, y que
se deberé realizar con la frecuencia
suficiente para mantener unos nive-
les de seguridad adecuados de la
infraestructura viaria

Para finalizar, José Maria expuso
que como resultado de la evalua-
cion general de las condiciones de
seguridad viaria de la red y de las
inspecciones focalizadas, se po-
dran derivar programas de actua-
ciones que deberan ser priorizados

Jornada Técnica sobre la Modificacion de la
Directiva de Seguridad 2008/96/CE

en funcion del nivel de riesgo y ac-
tualizados periddicamente. Dichos
programas podran tener financia-
cién proveniente de la UE.

A continuacion, intervino D.David
Calavia, presidente de Forovial,

para exponer la incidencia del vehi-
culo autébnomo y los requerimientos
a la infraestructura y al equipamien-
to vial: sefalizacion y marcas viales.

D. David Calavia Redondo

David inicio su intervencion con
un repaso a los articulos de la Di-
rectiva que afectan a la sefializacion
y su estandarizacion, y un resumen
de los 5 niveles de automatizacion
que establece la industria, y sus
diferentes sistemas de ayuda a la
conduccion.

Posteriormente, habld sobre los
modelos de conduccioén y qué es lo
que hay que hacer en las carreteras
para adaptarlas al vehiculo automa-
tizado. Habld igualmente sobre las
areas clave en cuanto a las nece-
sidades de las marcas viales, entre
las que se encuentran la uniformi-
dad de criterios de sefializacion, la
calidad de las marcas viales para
que sean durables y visibles con
humedad, lluvia, sol bajo, etc. y su
mantenimiento (criterios y umbrales

para los sistemas de vision artificial).

Para finalizar comenté que la
postura que mantiene la UE es la de
que los fabricantes de coches ne-
cesitan informacion de la carretera,
informacion comprensible, fiable y
tratable para desarrollar ayuda se-
gura a la conducciéon. Y para ello,
los fabricantes de coches y de equi-
pamiento de la carretera han de tra-
bajar conjuntamente. De ahi que se
hayan creado distintos grupos de
trabajo con el objetivo de establecer
estos niveles técnicos a exigir a las
marcas viales.

Como tercer ponente de esta se-
sion, D. Eduardo Gutierrez, Director
de seguridad vial de LRA y Miembro
del Comité de Seguridad vial de la
ATC hablé sobre las implicaciones
de los usuarios vulnerables en los
procedimientos de gestion, y el tra-
tamiento que se les da en la modifi-
cacion de la Directiva.

D. Eduardo Gutiérrez Cardona

ciéon haciendo un resumen sobre la
problematica de los usuarios vulne-
rables en las carreteras, y como se
han tratado estos usuarios en la Di-
rectiva actual, para posteriormente
explicar que, en la modificacion, los
usuarios vulnerables adquieren un
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papel preponderante y son tenidos
en cuenta en muchos de los articu-
los y anexos de la nueva Directiva.

Asimismo, ilustré a la audiencia
con ejemplos de casos reales en los
que auditorias de seguridad viaria
realizadas a proyectos han detecta-
do errores en el correcto tratamiento
de los usuarios vulnerables, errores
que se han corregido para evitar
que se trasladaran a las obras, con
posterioridad.

Eduardo concluy6 diciendo que,
en su opinion, las modificaciones a
la Directiva no supondran un cam-
bio sustancial. Pero, no obstante,
se debe garantizar la realizacion de
estudios a fondo de la presencia de
usuarios vulnerable en los proyec-
tos de carretera como paso previo
que evite problemas futuros en la
fase de explotacion.

El dltimo ponente de esa segun-
da sesion, de nuevo D. José Maria
Pardillo, analiza las consideracio-
nes de la modificacién de la Directi-
va para llegar a las carreteras auto-
explicativas y que perdonan.

En esta ocasion José Maria repa-
sa los conceptos de carreteras auto-
explicativas (self-explaining roads)
y que perdonan (forgiving roads) y
hace un repaso de los origenes y
antecedentes de estos conceptos.
Paises de nuestro entorno como
Holanda, Reino Unido, Alemania,
y otros que no lo son tanto, como
Estados Unidos, Australia o Nueva
Zelanda, han estudiado estos con-
ceptos en mayor o menor medida.
También la UE, a través de distintos
programas de 1+D, ha desarrollado
proyectos en esta linea. No obstan-
te, son pocos los pafses (Holanda,
Dinamarca, Alemania) que aplican
en la préactica, o estan desarrollan-
do, criterios de categorizacion de
las carreteras basados estos princi-
pios, e incluso en estos casos solo
se estéa en las etapas muy iniciales.

D. Casto Lopez Benite, perteneciente a Unit C2 Road Safety. DG Mobility & Transport. EU Commission

Igualmente, comenta que se de-
sarrollaré un planteamiento europeo
comun y de vanguardia (state-of-
the-art) para la categorizacion de
carreteras autoexplicativas, y que
la Comision establecera, en estre-
cha colaboracion con expertos de
los Estados Miembros, pautas para
el diseflo de margenes que perdo-
nan y carreteras auto-explicativas y
autocoercitivas (forgiving roadsides
y self-explaining and self-enforcing
roads).

Asimismo, explica la manera de
hacer una caracterizacion “autoex-
plicativa” de las carreteras, y entra
de lleno en el tema de los marge-
nes que perdonan, para los que
es necesario hacer igualmente una
caracterizacion del nivel de seguri-
dad en la que se calcule un Indice
de las condiciones de seguridad de
los margenes (ICSM), tal y como ya
se ha hecho en un proyecto piloto
llevado a cabo en Espafia

Con esta intervencion se fina-
liza la sesion matinal y se da paso
al almuerzo, tras el cual se inicia la
sesion de la tarde, consistente en
una ponencia llevada a cabo por un
representante de la Comision de la
UE y una mesa redonda, moderada
por D. Roberto Llamas Rubio.
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El representante de la Comision
europea, D. Casto Lopez Benitez,
de la Unidad C2 de Seguridad Vial
de la Direccion General de Movi-
lidad y Transporte, presentd una
ponencia sobre los indicadores de
seguridad Vial (KPI) propuestos por
la UE, y en particular el KPI7 sobre
la seguridad de las infraestructuras.

Casto inicia su intervencion ex-
plicando el acervo comunitario de
seguridad vial, con una mencion
especial a los dos textos que afec-
tan mas directamente a este tema:
las Directivas 2008/96 que es la que
da lugar a esta jornada y la 2004/54
sobre los requisitos minimos de se-
guridad en los tuneles. Ambas di-
rectivas tienen una naturaleza muy
diferente, mientras que la primera
es una guia metodoldgica para la
gestion de la seguridad viaria, la se-
gunda es un texto muy técnico, casi
una norma.

Seguidamente entra de lleno en
los indicadores, y comenta que los
criterios para establecerlos son:
que incluyan los tres “pilares” de
la seguridad vial, que sean repre-
sentativos de la toda la red (todo el
territorio), que tenga en cuenta la
exposicion al riesgo (trafico), y que
se pueda definir un objetivo a alcan-

Jornada Técnica sobre la Modificacién de la
Directiva de Seguridad 2008/96/CE
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Mesa redonda “ Implicaciones de las nuevas modificaciones de la Directiva y nuevos retos para las administraciones y empresas espafolas’, formada por
D. Enrique Pardo, D. Zacarias Barcenilla, Diia. M2 del Carmen Plaza y D. Roberto Llamas

zar o en su defecto una evolucion
positiva.

Asimismo, indica que, con estos
criterios, se han definido 8 indica-
dores diferentes, siendo el numero
7 el especifico de seguridad en la
infraestructura. Este indicador debe
calcularse de forma que refleje la
calidad de las infraestructuras (en
base a sus caracteristicas) y sea in-
dependiente de los factores vehicu-
lo y comportamiento. Se establece
como un porcentaje de la distancia
recorrida en carreteras con una cali-
ficacion (“rating”) por encima de un
umbral determinado.

Para finalizar su intervencion,
Casto comenta unas pinceladas
sobre la financiaciéon europea de
las actuaciones especificas de se-
guridad vial, indicando que entre
los objetivos incluidos en el plan
de accion de seguridad vial esta
fomentar el uso de los fondos euro-
peos existentes para la mejora de la
seguridad vial, tanto los fondos re-
gionales como en fondo CEF (Con-
necting Europe Facility), e integrar
y aumentar al apoyo financiero a
la seguridad vial en el proximo pe-
riodo presupuestario (2021-2027),
con unas tasas de cofinanciacion

Jornada Técnica sobre la Modificacion de la
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del 50% para estudios (incluyendo
la evaluacion de la red), y del 20%
para obras.

A continuacion tuvo lugar la
mesa redonda: Implicaciones de
las nuevas modificaciones de la
Directiva y nuevos retos para las
administraciones y empresas espa-
nolas, que coordinada por Roberto
Llamas y formada por DiAa. M* del
Carmen Plaza (Jefa de la Unidad de
Seguridad Vial de la Comunidad de
Madrid), D. Enrique Pardo (Jefe de
Servicio de Conservacion de la Xun-
ta de Galicia) y D. Zacarias Barceni-
lla (responsable del area de tuneles
de Alauda), dio respuesta a varias
cuestiones referentes tanto al nuevo
ambito de aplicacion de la Directi-
va, como a las inspecciones conjun-
tas de seguridad vial y tuneles.

Mari Carmen y Enrique comenta-
ron el reto que supone para las co-
munidades auténomas definir cual
sera el nuevo ambito de aplicacion
de la Directiva en sus carreteras, y
que tendran que hacerlo de mane-
ra coordinada con el Ministerio de
Fomento.

Por otro lado, Zacarias manifestd
que no cree que aporte valor afa-
dido la realizaciéon conjunta de ins-

pecciones por parte del equipo de
seguridad vial y el de tuneles y, sin
embargo, si piensa que pueda deri-
var en un problema de dilucién de
responsabilidades.

Tras numerosas preguntas del
auditorio, se decidi6é finalizar la
mesa redonda para poder proceder
a la clausura de la jornada que co-
rrié a cargo de D. Antonio Alonso,
quien definié la jornada como muy
util e intensa. Agradecio especial-
mente al Comité de Seguridad Vial
de la ATC la organizacion de la Jor-
naday a todos los asistentes su par-
ticipacion en la misma. Asimismo,
concluyé expresando su opinion: a
pesar de la heterogeneidad de la
red de carreteras europea, Espafia
esta a la cabeza de la seguridad
vial con una red principal de muy
alta calidad. *%*
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Concurso

Diseno del Nuevo Logotipo
de la Asociacion Técnicade la

gt

[?@@@ﬁ

La Asociacion Técnica de Carreteras (ATC), Comité Nacional Espariol de la Asociacion Mundial de la Carretera
(PIARC), ha puesto en marcha su Plan de Comunicacion que, entre sus diferentes planes de accion, incluye la Me-
jora de la imagen de marca de la ATC y del Reconocimiento Interno. Como parte de este plan de accion, se pone
en marcha este concurso para la creacion de un Nuevo Logotipo y de una Medalla.

Es requisito imprescindible, para participar en este concurso, la aceptacion completa de las bases del concurso

Primera.- Participantes o0 Modernizar la imagen de marca de la A.T.C.

e El concurso es abierto. Podran participar cuales- o Alinear el logotipo con el de la Asociacion Mun-
quiera personas, empresas u organizaciones. dial de Carreteras

e Las propuestas podran realizarse de forma indivi- - El disefio de la medalla tiene como objetivos:

dual o en grupo. . oo .
o Transmitir los criterios para la concesion de la

e Las propuestas de ambas categorias son indepen- Medalla, a saber: dedicacion personal de los
dientes y podra participarse en ambas o en una profesionales que pertenecen a los Comités de
sola de ellas. la ATC para la mejora de la movilidad en las ca-

rreteras de Espafa, mediante sus contribuciones
técnicas en materia de seguridad, calidad, efi-

Segunda.- Objetivos , . .
ciencia y durabilidad.

El disefio del nuevo logotipo tiene como objetivos: ) o ) L
o Alinear el disefio al logotipo de la Asociacion

o Transmitir los valores propios de la A.T.C.. En Técnica de Carreteras. En este sentido, se po-
particular: el intercambio y divulgacion de la tec- dran presentar disefios conjuntos con el Concur-
nologia de carreteras. so para el Disefio del Nuevo Logotipo de la ATC
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Tercera.- Propuestas

Podran presentarse un maximo de 3 disefios por
participante para el disefio del nuevo logotipo y otros 3
para el de la medalla.

Cuarta. Derechos de autor

El participante manifiesta y garantiza a la Asocia-
cion Técnica de Carreteras que es el Unico titular de
todos los derechos de autor sobre los disefios o ideas/
iniciativas que presenta al concurso y se responsabiliza
totalmente de que no existan derechos de terceros en
las obras presentadas, asi como de toda reclamacion
de terceros por derechos de imagen.

Los participantes certifican que los disefos presen-
tados son fruto de su creatividad personal, que es su
propio trabajo y que no se han infringido los derechos
de autor de otras personas.

El ganador, por el mero hecho de presentarse al
concurso, concede los derechos de uso y explotacion
de los disefios ganadores de forma exclusiva y sin cos-
te a la Asociacion Técnica de la Carretera

Quinta.- Formato

e La técnica sera libre. En el caso de la medalla, de-
bera ser posible la reproducciéon en soportes habi-
tuales: ceramicos, metalicos, metacrilatos, etc.

e Se enviara en soporte digital, preferiblemente en
formato vectorial escalable (.ai, .eps). Si se envia en
un formato con resolucion fija (.psd, .png, .jpg, .tiff),
debera usarse un tamafio minimo de 2.000 pixeles
en largo o ancho. Se recomienda la mayor resolu-
cién posible 300 pixeles/pulgada.

* La tipografia deberéa enviarse trazada o con des-
cripcion técnica (fuente, tamafio, color, ...).

Sexta. Identificacién y envio

Para concursar debe enviar sus disefios a
info@atc-piarc.com

 Nombre y apellidos del concursante

* Nick (alias o pseudénimo con el que participa) para
presentar el trabajo al jurado bajo este pseuddnimo

e Direccién de correo electronicoy telefono de con-
tacto

e En el asunto del mensaje se indicara “Concurso
Nuevo Logotipo y Medalla ATC”.

Séptima. Fecha de admision

La fecha de recepcion de originales se iniciaré el 16
de septiembre de 2019 y finalizara el 13 de octubre de
2018, ambas inclusive.

Octava.- Fallo del jurado

El fallo del jurado (formado por el Comité de Comu-
nicacion de la ATC) seré emitido en la primera reunion
del comité posterior al 15 de octubre de 2019.

Los criterios de evaluacion del jurado seran la iden-
tificabilidad, la creatividad, el reflejo de los objetivos y
la facilidad de implementacion en diferentes soportes
materiales.

El fallo del jurado es inapelable.

Novena.- Premio

Las propuestas ganadoras se premiaran con la can-
tidad de 800 € (*) cada una de ellas.

(*) Sobre esta cantidad se aplicaran las retenciones
pertinentes conforme a la legislacion vigente.

Décima.- Limitaciones

El contenido de las imagenes no podra incluir publi-
cidad de empresas, productos o servicios.

Se excluiran todos aquellos disefios que tengan
connotaciones sexistas, xenoéfobas, racistas, homaofo-
bas u ofensivas contra personas o instituciones.

No se publicaran ni aceptaran archivos con conte-
nidos contrarios al derecho al honor, a la intimidad per-
sonal y familiar o a la propia imagen de las personas.

No se aceptara ninguna propuesta que sea contra-
ria a la legalidad vigente.

Los participantes que no cumplan con cualquiera
de los requisitos indicados en esta convocatoria seran
descalificados automéaticamente. %*
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PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacién Técnica de Carreteras tiene previsto para las proximas fechas los siguientes eventos:

- 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 Carretera y Nieve
(en colaboracion con la Asociaciéon 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
Malaga, junio de 2020

;Te gustaria que una foto tuya
fuera portada de la revista RUTAS?

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
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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Maria del Rosario Cornejo Arribas
CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Francisco Javier Herrero Lizano j— . ., , . WORLD ROAD
- D. Pere Navarro Olivella (m-l [@ Asociacion Técnica MSSI\(I)IS;QPEON
oencey de Carreteras DELA ROUTE

VICEPRESIDENTES: - D.2Meadel Carmen Picén Cabrera
- D. José Maria Pertierra de la Uz

- D. Jorge Enrique Lucas Herranz

Comité nacional espariol de la PR, PARC

TECNICA DE Y "
Carrereras| Asociocion Mundial de lo Carretera

TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez

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.aAna Cristina Trifén Arevalo
- D. Jaime Lépez-Cuervo Abad
- D. Angel Garcia Garay
En representacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.2Sonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ona

En representacion de los 6rganos de direccion de las Comunidades Auténomas:

- D.aMaria 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 érganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D.2 Ana de Diego Villalén
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
En representacion 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

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 basicos 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 Gomez
Representantes de los Socios Individuales de la Asociacion:
- D. Alfredo Garcia Garcia
- D.@ Anna Paris Madrona
- 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 DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Luis Azcue Rodriguez - Presidente D. Carlos Azparren Calvo

- Secretaria D.aLola Garcia Arévalo - Secretario D. Emilianio Moreno Lépez
COMITE DE FINANCIACION PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. José Manuel Vasallo Magro - Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman
PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO
GEOTECNIA VIAL
- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez
- Secretario D. Javier Sdinz de los Terreros Goni - Presidente D. Alvaro Parrilla Alcaide
- Secretario D. Manuel Rodriguez Sdnchez
TUNELES DE CARRETERAS
SEGURIDAD VIAL

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente - Presidente D. Roberto Llamas Rubio

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn - Secretaria D.aAna Arranz Cuenca
CONSERVACION Y GESTION CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente D. Jaime Lépez Cuervo Abad - Presidente D. Antonio Sdnchez Trujillano

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero - Secretaria D.aLaura Crespo Garcia

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO
FIRMES DE CARRETERAS
D. Andrés Costa Herndndez
D.a Maria del Mar Colas Victoria

- Presidente
- Presidente - Secretaria

- Secretario

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

Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras son:

«  Socios de nimero: .
- Socios de Honor - Socios Colectivos
- Socios de Mérito - Socios Individuales
- Socios Protectores

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
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Otros Socios:

- Socios Senior
- Socios Junior

Socios de Mérito

2010 - D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

2010 - D. RAMON DEL CUBILLO JIMENEZ (1)
2011 - D.CARLOS OTEO MAZO (t)

2011 - D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012 - D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
2012 - 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,
Cabildos y Consells

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE ALAVA

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

EXCMA. DIPUTACION DE BARCELONA

EXCMA. DIPUTACION DE GIRONA

EXCMA. DIPUTACION DE TARRAGONA

EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

CABILDO DE GRAN CANARIA

CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Colegios Profesionales y Centros de investigaciéon 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




ATC

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 ANDINA, S.A.S. (COVIANDINA)

SACYR CONCESIONES, S.L.

TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

Empresas

+ 3MESPANA,S.L.

« A.BIANCHINIINGENIERO, S.A.

« ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

« AECOMINOCSA,S.L.U.

+ AER.C.O,S.A.SUCURSAL EN ESPANA

« AERONAVAL DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES, S.A. (ACISA)
« AGUASY ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

« ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

« ALAUDA INGENIERIA, S.A.

« ALVAC S.A.

« AMIANTIT ESPANA S.A.U.

- APIMOVILIDAD, S.A.

« APPLUS NORCONTROLS.L.

« ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

« ASFALTOSY PAVIMENTOS, S.A.

« AUDECA,S.L.U.

« BARNICES VALENTINE, S.A.U.

« BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.

- BECSA,S.A.U.

- BETAZUL,S.A.

- CAMPEZO OBRASY SERVICIOS, S.A.

« CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

« CEPSA COMERCIAL PETROLEOQ, S.A.

« CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.

- COMPOSAN OBRASY 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 ELECTRONICTRAFIC, S.A.

- EUROCONSULT, S.A.

+ FCC CONSTRUCCION, S.A.

« FCCINDUSTRIAL 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.

« HIDRODEMOLICION, S.A.

Socios Individuales, Senior y Junior

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.

ORYX OBRAS Y SERVICIOS, 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.

SACYR CONSERVACION, S.A.

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.

TECNICA Y 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

VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Personas fisicas (61) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del dmbito 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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RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

— e e, . WORLD ROAD
@] [@ Asociacién Técnica VONDIALE
wocncios _de Carreteras DE LA ROUTE
TECNIC A DE Comité nacional espariol de la e, rac

Asociacién Mundial de la Camretera

CARRETERAS

Si quiere suscribirse por un afno a la revista RUTAS,
en su edicién impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATC y 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 pdéngase 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 numero.

Si quiere que una imagen o fotografia aparezca como portada de
la revista RUTAS, consultar en info@atc-piarc.com

| Forma de pago: |:| Domiciliacién bancariaCCCne ___ _;
| I:I Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre | | |
| Empresa | | NIF | | |
Direccion | | Teléfono | |
Ciucda cn | | ermail| !
Provincia | | Pais | | |
| Fecha | | Firma |
I I
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SALON INTERNACIONAL DE LA MOVILIDAD SEGURA Y SOSTENIBLE 2 O 19 Feria de
INTERNATIONAL SAFE AND SUSTAINABLE MOBILITY EXHIBITION Madrid

trafic.ifema.es
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NUEVA GAMA DE
EMULSIONES ASFALTICAS

Gracias a la nueva y mejorada Gama de Emulsiones de Cepsa,
disfruta de soluciones especificas para cada aplicacion y optimiza
las prestaciones de cada tratamiento.

INFORMATE EN cepsa.es/asfaltos

Riegos de adherencia Riegos de adherencia termoadherente
Otros riegos auxiliares Tratamientos superficiales con gravilla
Microaglomerados y Lechadas Mezclas bituminosas en frio
Mezclas templadas Reciclados con emulsién

CEPSAH

Tu mundo, mas eficiente.



