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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, economicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocién, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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La Seguridad Vial depende de que
no chogquemos unos con otros como
si fueramos pollos sin cabeza

Ignacio Garcia-Arango

esde que se invento la rue-

da el humano siempre mo-
vi6b mercancias y personas de la
manera mas rapida y segura posi-
ble. Ello es evidente para el que
vea las caracteristicas de las vias,
desde una calzada Romana hasta
una autopista o un AVE

El uso de las carreteras siem-
pre fue importante pero siempre
estuvo claro que él no era un fin
sino que, como todas las herra-
mientas (desde la educacion y la
sanidad hasta el transporte) era
un medio para conseguir mas fe-
licidad para el ser humano. Por
ello la direcciéon de una Sociedad
siempre supuso, sobre la base de
dar prioridad a su supervivencia,
elegir entre bienes alternativos en
funcién de su beneficio social. Eso
se hizo desde siempre y tras tener
en cuenta los factores determinan-
tes en cada momento. Ahora lo es
el medio ambiente pues él es vital
para la supervivencia de la actual
humanidad.

Tribuna Abierta

En el mundo primitivo los asun-
tos eran pocos y en el extremo “la
madre o el padre” sopesaban y de-
cidian.

Ahora las sociedades son
grandes y complejas, asi como
las técnicas mas especializadas,
al extremo de que se gobiernan a
través de muchos departamentos.
Ello exige una vision general y una
gran disciplina pues cada rama y
cada departamento deben ejecutar
su misién no otras, aunque crean
que su accion a mayores pueda
mejoran al Sistema.

Nuestro mundo de las carrete-
ras s6lo es una parcela mas. An-
tes planeaban, proyectaban, cons-
truian, conservaban, explotaban y
gestionaban el trafico los mismos
equipos. Ahora lo hacen varios es-
pecializados. En todos hay profe-
sionales competentes, que entien-
den algo de lo demas vy tienden a
opinar de ello: por eso en la fase
de proyecto los calculistas quieren
hacer puentes emblematicos, por

eso en obra surgen ideas para
“mejorar” los proyectos y por eso
los que gestionan el trafico quieren
intervenir en el disefno para optimi-
zar sus objetivos parciales.

El responsable (es decir el jefe
supremo) de los “asuntos genera-
les” de cada nivel debe reconducir
el proceso para que se haga lo
globalmente razonable.

Desde otro aspecto, si los ges-
tores son indiscretos y opinan de
lo que no deben en publico, surgen
polémicas que son nimias si son
obra de la inconsciencia.

Lo son menos si nacen de un
interés, tanto en vender los éxitos
ajenos como en culpabilizar a otros
de las consecuencias de la propia
gestion. De todos modos ello es
anecdotico.

El asunto se convierte en serio
si es fruto de la intencion de cam-
biar el marco competencial de la
legalidad vigente.
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Esta perspectiva surge (proba-
blemente de modo bienintencionado
y por exceso de celo) en aspectos
del trabajo realizado frecuentemen-
te por la DGT, que se apoya en su
faceta, en parte, policial para anali-
zar e informar, en plan expansivo,
las actuaciones de los organismos
competentes en otras materias.

Como medio se utilizan sesga-
damente los apartados ky n del ar-
ticulo 5y el 2 del 6, de la ley 6/2014,
para actuar en asuntos que compe-
ten a la Administracion, pero no al
Ministerio del Interior, que las tiene
muy delimitadas a aspectos tales
como la regulacién y vigilancia del
trafico, los conductores y los admi-
nistrativos.

El resto de la ley, asi como la
organizacién de la propia Direc-
cion General se centran en esto y
no en otras actividades que estan

atribuidas a la Direccién General de
Carreteras en el RD 953/2018, que
recoge todos los aspectos del fun-
cionamiento de las vias desde los
analisis iniciales, hasta la explota-
cion de las mismas, tras pasar por
todos los intermedios, entre ellos la
senalizacion, parte esencial del pro-
yecto de cualquier via, la seguridad
vial, el analisis de los accidentes y
el establecimiento de normativas.

Esa intromision genera multitud
de problemas que no estan funda-
mentados ni en competencias ni en
conocimientos, pero si en un poder
de denuncia que se utiliza para abrir
otros caminos distintos a los atribui-
dos.

A mi juicio es importante abordar
el asunto pues es vital trabajar leal-
mente para alcanzar un trafico mas
seguro, asi como para conseguir
una gestion ambiental y econémica
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mas eficientes dentro de una multi-
modalidad que cumpla los mismos
fines:

Ello exige que cada uno se dedi-
que a lo suyo.

Es facil de conseguir, salvo el
erradicar las interferencias, cuando
el logro de los fines o dirigen diver-
sos mandos sectoriales que buscan
sus objetivos bajo esos fines globa-
les Unicosy dependiendo todos de
un jefe supremo unico.

Por ello, es normal que haya va-
rias direcciones generales sectoria-
les en el ambito del transporte, lo
que no cabe es que no todo obe-
dezca a un mando unico.

Por eso es esencial que la Di-
reccion General de Trafico y la de
Carreteras dependan del mismo Mi-
nisterio.

Tribuna Abierta
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Comportamientos y seguridad:
Analisis y reflexiones de un ingeniero
conductor sénior

Behaviors and Safety: Reflections from a senior driver engineer

Oscar Gutiérrez-Bolivar

| articulo combina experiencias del autor

he article combines the author’s experien-

con datos, sobre comportamientos y ha-
bitos de los conductores, y también de las reac-
ciones de los gestores observados a lo largo de
los anos. De alguna forma, se pretende abordar
asuntos que, por alguna razén, se han dejado de
lado, bien porque hay otros de mayor calado, o
bien porque, realmente, carezcan de relevancia o
pertinencia. Las experiencias e intuiciones perso-
nales pueden tener o no valor. Pero pueden ser el
origen de mejoras, aunque también, puede que no
sea el caso. Queda al lector discernir si entra en
resonancia o no con las reflexiones y propuestas

ces with data on the behaviors and habits
of drivers and the reactions of managers obser-
ved over the years. In some way, it is intended to
address issues that, for some reason, have been
neglected, either because there are others of grea-
ter significance, or because, really, they are insig-
nificant or irrele-vant. Personal experiences and
insights may or may not have value. But they may
be the source of improvements, although this may
also not be the case. It remains on the reader to
discern whether or not she or he resonate with the
author’s reflections and proposals.

del autor.

n este articulo no se preten-

de hacer un andlisis riguroso
de lo que acontece en las carrete-
ras, sino una reflexion basada en la
experiencia, aungue, en la medida
de lo posible, se tratara de buscar
apoyo en datos. Las observaciones
personales suponen un juicio subje-
tivo, que puede coincidir o no con
las experiencias y reflexiones de
otros. La resonancia en los lecto-
res de las afirmaciones que aqui se

Comportamientos y seguridad:

Analisis y reflexiones de un ingeniero conductor sénior

viertan, tanto para aceptarlas como
para rechazarlas, indicaria el grado
de cumplimiento del propdsito, que
no es otro que el de tratar de incitar
a una reflexion sobre el comporta-
miento de las personas en esa acti-
vidad tan universal, y sometida a un
considerable nivel de riesgo, como
es la conduccion.

En primer lugar, vaya por delante
la consideracion de la vida y de la

salud de las personas como un bien
supremo por encima de cualquier
consideracion. Se pretende analizar
asuntos que puedan tener inciden-
cia en la seguridad, y que apenas
se abordan o que se hace de forma
marginal. Se insiste en que el andli-
sis parte de experiencias y reflexio-
nes, que se pretende que estén
respaldadas por el sentido comun
y un cierto nivel de objetividad pro-
porcionada por los datos. La razdn
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REFLEXIONES

de estas lineas es la de poner la
atencion sobre ciertos aspectos que
pudieran contribuir a mejorarla. Se
comprende que las campafias de
concienciacion se concentren en
pocos puntos para ganar eficiencia,
pero seria conveniente no olvidar
otros aspectos sobre los que, tal
vez, habria que incidir o reflexionar.

Por otra parte, no se deberia ol-
vidar que el fin fundamental de las
carreteras es el de facilitar un medio
para que se produzca el transporte.
La eficacia en cuanto a sus costes y
beneficios es un objetivo que cual-
quier pals debe considerar dentro
de su economia. Los tiempos de
recorrido, el consumo energético,
las emisiones, el empleo, la verte-
bracion y otros muchos factores son
determinantes en el bienestar y pro-
greso de un pais. No debe olvidarse
que el transporte por carretera y las
actividades anejas suponen casi un
3% del PIB.

Parece razonable compatibilizar
la seguridad vy la eficacia de la red
de forma ponderada. Ademas, la
seguridad, aparte de otros valores,
es también parte de esa eficacia.
Pero el riesgo cero, aunque seria
deseable, es inalcanzable. Encon-
trar un balance entre factores como
la velocidad y la seguridad es dificil
de conseguir con criterios que sean
ampliamente aceptados. En un
planteamiento descabellado, redu-
cir mas y mas la velocidad llevaria
a que al fin desaparecieran los ac-
cidentes, y con toda seguridad... el
mismo transporte por carretera. Por
eso, convendria incidir sobre todos
los factores, que pudieran disminuir
los accidentes, sin necesidad de
paralizar la actividad.

La tarea de conducir requiere un
aprendizaje que no se termina con
la obtencion de un permiso, sino
que, en realidad, son muchisimas
las cosas que se aprenden a partir
de ese momento. Ademas, también

hay ensefianzas o normas que no
se interiorizan porque no se entien-
de para qué sirven, otras que se ol-
vidan, y otras que se desconocen.
Una labor pedagodgica que invite
a que los conductores tomen con-
ciencia sobre aspectos que se dan
por conocidos, y no o son, o que,
simplemente, nunca se han transmi-
tido de forma sistematica, seria muy
eficaz.

Aungue en lo que sigue se pue-
da cuestionar algun punto del Co-
digo de Trafico y Seguridad Vial, se
quiere reconocer que se trata de
una construccion inestimable que
rebosa racionalidad, sentido co-
mun y humanidad (Cano Campos,
T, 2010). Cierto es que desde la
Convencion de Viena hay pocas di-
ferencias entre los paises involucra-
dos, pero hay detalles del Cdédigo
que cuando se compara con otras
reglas son superiores.

En lo que sigue se abordaran al-
gunos puntos sobre los que se han
hecho esas reflexiones a partir de la
experiencia, y con algun soporte de
datos suministrados.

Principios

Se pude convenir que los princi-
pios que deben guiar a las normas,
a los encargados de la seguridad
vial y, claro, al autor, son los que
sirvan para salvar vidas. En estos
tiempos de pandemia en que el
numero de muertos han trastocado
las sensibilidades, se puede restar
contundencia a 1900 muertos y casi
9000 heridos hospitalizados. Sin
embargo, salvar, aunque sea una
sola vida, merece ya cualquier es-
fuerzo. La frialdad de las cifras no
debe esconder las enormes trage-
dias y las pérdidas econdémicas. El
principal problema es que la seguri-
dad depende, en una gran cantidad
de casos, de las personas. Hay que
partir de una idea y es la de que na-
die quiere morir o resultar herido, y
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con casi la misma seguridad nadie
quiere infligir un dafio semejante a
otros. Se podria aceptar la idea de
que la moral responde a las pregun-
tas de qué se debe hacer. Por su
parte la ética, que se puede consi-
derar como la reflexion sobre la mo-
ral, responde a las preguntas de por
qué (Cortina, A; Navarro, E, 2008).
Estas premisas se podrian utilizar
en este ejercicio. La moral indica
que las acciones deben estar en-
caminadas a evitar hacer dano y la
ética muestra como y por qué esas
acciones evitan el dafio.

El arte de conducir, como otras
cosas en la vida, tiene partes intui-
tivas que muchos ven con claridad,
mientras otras responden a meras
convenciones para llegar a un acuer-
do. Pero hay otras que es necesario
aprender, o llegar por medio de una
reflexion, para lo que no siempre
hay tiempo ni ocasion. Por eso la
formacion y la trasmisién de conoci-
mientos previos son tan utiles, pues
dan respuesta a preguntas que tal
vez nunca se hubieran formulado.
La ética y la moral han evoluciona-
do a lo largo de la historia gracias a
las preguntas que otros antes que
nosotros se han hecho y han con-
testado de una forma u otra. Con-
ducir es una actividad que entrafia
una gran responsabilidad, pues hay
mucho en juego. Piénsese en un
conductor que va por una via prefe-
rente y observa a otro que se quiere
incorporar saltandose un STOP. Si
considera que él tiene preferencia 'y
que, por tanto, no tiene obligacion
de parar, squé puede ocurrir? ;Que
se vaya al otro mundo, con toda la
razon asistiéndole y llevandose a un
peligroso infractor por delante? ;No
se trataria de un suicidio y asesi-
nato simultaneos? Muchas de esas
posibles disyuntivas pueden estar
resueltas en los codigos, pero otras
deberan ser resueltas por los pro-
pios conductores. Y aunque, ante
dilemas como el planteado la so-

Comportamientos y seguridad:
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Figura 1. Tipo de via donde se producen las muertes. Fuente DGT 2019 ‘

‘ Figura 2 Diferencia en accidentes segun el tipo de via. Fuente DCG 2019

lucion pueda parecer evidente, no
todos tomarian la mejor opcion. Por
tanto, la formacion deberia estar en-
caminada a dotar a las personas de
conocimientos y herramientas que,
en definitiva, deberian conformar
comportamientos sociales de convi-
vencia. Claro que se podria aplicar
el imperativo categoérico kantiano,
de actuar de forma que todos pu-
dieran aprobarlo, pero para eso es
imprescindible hacerse la pregunta,
y es0, no siempre sucede.

No deberia achacarse muchas
de las actitudes insolidarias, inci-
vicas y hasta peligrosas, a la mal-
dad innata de algunos conductores.
Puede que simplemente nunca se
hayan preguntado si lo que hacen
estéd bien o no lo esta. La sociedad,
en cambio, si podria habilitar me-
dios para dar herramientas que me-
joren la convivencia, bien por la for-

macioéon y persuasion o si fracasan,
por la represion.

Lo que se pretende aqui es abor-
dar ciertos aspectos que parece
que se ignoran, se han olvidado o
relegado por parte de los conduc-
tores y que, tal vez, habria que re-
frescar, por medio de campafas y
mejoras en la formacion, y si fuera
necesario por la represion.

Adelantamiento

Adelantar es una de las acciones
que mas riesgo supone en la tarea
de conducir, y de forma muy espe-
cial en las carreteras con una unica
calzada. Cualquier conductor que
haya adelantado ha experimentado
esa exposicion al riesgo. El anali-
sis de los datos corrobora esa idea.
Se podria convenir que una de las
principales diferencias entre las ca-

Figura 3 Tipo de accidentes mortales en carreteras. Fuente DGT 2019

Comportamientos y seguridad:

Analisis y reflexiones de un ingeniero conductor sénior

rreteras de calzada Unica con las de
calzadas separadas es que se evita
la necesidad de adelantar utilizando
el carril por donde circulan otros ve-
hiculos en sentido contrario. La dife-
rencia de accidentes y su gravedad
se puede constatar en las cifras. En
la Figura 1 se aprecia como la letali-
dad, o gravedad de cada accidente
es mayor en vias convencionales
que en grandes carretas. Ademas
de la gravedad, también es mayor la
probabilidad de sufrir un accidente
mortal. Haciendo la comparacion en
la Red de Carreteras del Estado se
puede observar en la Figura 2 como,
aunque la el porcentaje de acciden-
tes en carreteras de una calzada es
inferior, el niumero de vehiculos que
transitan por ellas es 5 veces menor.
Abundando mas en el asunto, se
puede también apreciar cémo, aun-
que el accidente mas frecuente son
los alcances, los choque frontales,
que se producen de forma principal
en las carreteras de una calzada,
causan un numero de muertes con-
siderable. Ademas otros tipos de
accidentes con colisién, o incluso
salidas, también pudieran achacar-
se a adelantamientos (Figura 3)

Por testimonios recogidos, se
puede afirmar que hay personas
que rara vez adelantan. En parte
porque les da miedo, y en parte
porque no saben. Eso se corrobo-
ra con la realidad observable de
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Figura 4 Incremento de la red de autovias y autopista frente la fecha de
inicio de los conductores actuales. Fuentes DGT y DGC 2019

las largas filas de automoviles de-
tras de algun vehiculo al que nadie
adelanta, aun en sitios donde se
podria hacer con seguridad (Figura
7). Hay que tener en cuenta que hay
un elevado numero de conductores
que cuando obtuvieron el carné la
longitud de autovias era tan exten-
sa, que apenas han tenido la opor-
tunidad de practicar la maniobra de
adelantamiento, cosa que era im-
prescindible en nuestra redes hace
30 o mas afos (Figura 4) Es decir,
existe una poblacion considerable,
que no sabe 0 que no se atreve. Esa
inseguridad puede ser la causa de
que se tomen decisiones erroneas
al lanzarse a adelantar, debido a la
falta de habito.

Ademas, las largas colas que
se forman por la falta de decision,
puede hacer que conductores des-
esperados se lancen a adelantar
después de cierto tiempo, y en ma-
las condiciones. Una de esas malas
condiciones puede darse cuando
muchos de los conductores que no
adelantan, tampoco cumplen con la
distancia de seguridad al vehiculo
que los precede. De forma muy sa-
bia el Art. 54. 2 del Reglamento indi-
ca que debe ser tal “que permita al
que a su vez le siga adelantarlo con
seguridad”. Hay reglas de otros
paises que no abordan esa circuns-
tancia tan importante. También hay
que considerar que el 53% de los

accidentes por alcance se produ-
cen en carreteras de una calzada.

Como experiencia se puede citar
que el autor en una ocasion adelan-
t6, de forma correcta, a varios vehi-
culos que circulaban en fila sin mos-
trar proposito de adelantar. Al poco
una pareja le detuvo. Le preguntd
al agente que infraccion habia co-
metido, y le respondidé que ninguna,
que lo que ocurria es que le era muy
extrafio que alguien adelantara asi.
Dentro de una gran cordialidad le
preguntd por qué no actuaba sobre
algunos de los que iban en esa fila,
sin cumplir la distancia de segu-
ridad. Respondio, con tal vez muy
buen criterio, que entonces tendria
que paralizar toda la circulacion en
esa carretera...

Otra circunstancia, que al menos
el autor ha experimentado, es que
el conductor del vehiculo adelanta-
do acelera en el preciso momento

en que otro lo esta adelantando. De
nuevo el Coédigo en el Art. 86 del
Reglamento indica que, por parte
del vehiculo adelantado, debe faci-
litarse la maniobra debiendo cefir-
se a la derecha y prohibiendo que
acelere. Es mas, conmina a que se
reduzca la velocidad si eso ayuda al
éxito de la maniobra.

Acelerar mientras le adelantan
puede estar castigada en Francia
por el Art. R414-16 de su codigo
con hasta 3 anos de retirada del
permiso y con la retirada de dos
puntos. (Legifrance, 2020)

Pero, ¢qué hacer si un vehiculo
realizando un adelantamiento inco-
rrecto se viene encima por nuestro
carril? Los cédigos parece que no
abordan esa circunstancia. Y se
trata de algo que pasa con cierta
frecuencia, y en algunos casos no
acaba bien. Tampoco parece que
se ensefie en las autoescuelas, ni
que sea objeto de los examenes
de conducir. Se podrian considerar
diferentes alternativas. La primera,
parece que deberia ser disminuir la
velocidad y apartarse a la derecha
para evitar la colision frontal. Incluso
si fuera necesario, y razonable, sa-
lirse fuera de la carretera. Es dificil
tomar decisiones en esos escasos
segundos, pero si previamente se
hubiera podido considerar esa even-
tualidad, se contaria con una mejor
preparacion. Todo antes que mante-
nerse sin tomar ninguna accion de
tal forma que se condena a muerte

\ Figura 5. Carriles de la derecha vacios, y vehiculos que dificultan.

RUTAS 184 Julio -Septiembre 2020. Pdgs 05-19.ISSN: 1130-7102

Comportamientos y seguridad:

Andlisis y reflexiones de un ingeniero conductor sénior




REFLEXIONES

Figura 6. Sefnal de advertencia en el Estado
de Nueva Jersey, que puede diferir de otros

estados.

ridad ni adelantar

a un infractor, y a un martir de una
supuesta ortodoxia a la que llevaria
una fria lectura de los cédigos.

En cuanto a los adelantamien-
tos en carreteras de mas de una
calzada, fuera de poblaciéon, es
muy frecuente observar cémo en
circunstancias que no lo permiten,
se producen adelantamientos por
la derecha. Se trata de una practica
extendida que puede entrafar peli-
gros. Tal vez se haya importado de
algunos de los Estados norteameri-
canos en los que no estéa prohibido
(Figura 6) en contra de lo que pro-
pugna el “Uniform Vehicle Code”,
publicacion de iniciativa privada
para igualar normas entre estados.
(National Committee on Uniform Tra-
ffic Laws, 2000)

En muchos casos puede acha-
carse esa conducta a que en ca-
rreteras con varios carriles la mayor
parte de los vehiculos utilizan solo
los carriles de la izquierda sin apar-
tarse hacia la derecha cuando vie-
nen otros mas deprisa por detras.
Ver autovias con los dos carriles
de la derecha vacios es una ima-
gen muy frecuente (Figura 5). Eso
contraviene el Art 16 de la Ley de
Trafico, que indica que se debe cir-
cular por la derecha, salvo que las
circunstancias lo aconsejen, y con
la condicion de no entorpecer a los
vehiculos que le siguen. También
se da esa circunstancia en calzadas
con dos sentidos cuando hay un ter-
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Figura 7. Vehiculos sin mantener distancia de segu-

cer carril, para vehiculos lentos, en
los que muchos conductores no se
retiran al carril de la derecha para
dejar paso a otros mas rapidos.

Facilitar el adelantamiento

Dar facilidades a los demas de-
beria ser una méaxima recomenda-
ble en casi todo, pero imprescindi-
ble en la carretera. No se trata solo
de una postura generosa, sino inte-
ligente. Facilitar puede evitar que
nos veamos envueltos en una si-
tuacion que sea fatal para nosotros
mismos. Ayudar a otros conducto-
res a que nos adelanten, ademas de
ser obligatorio, es muy conveniente,
no solo para el que adelanta, sino
también para el adelantado, que en
caso contrario podria sufrir conse-
cuencias fatales.

Cuando hay varios carriles, cir-
cular por el carril de la derecha,
ademas de facilitar la circulacion,
€S Mas seguro, pues se esta mas
cerca del arcén y mas alejado del
trafico que va en sentido contrario.

Se observa con cierta frecuencia
vehiculos que pudiendo ir a mayor
velocidad, lo hacen a velocidades
muy bajas. En el caso de carreteras
de una calzada y en zonas donde
no es posible adelantar, pueden for-
marse largas colas de vehiculos que
siguen a alguien, que por la razén
que sea, ha decidido ir despacio.
No se trata de impedirle que circule,

pero si seria recomendable que, en
cuanto fuera posible, se apartara a
la derecha y aliviara a los que le si-
guen soportando una velocidad muy
baja. Muchas personas usan la ca-
rretera para trabajar o pueden tener
una urgencia, y no pueden perder
tiempo. Circunstancias como esas
pueden hacer que otros pierdan los
nervios con consecuencias fatales.
En el Reino Unido en su Cdédigo de
Carreteras The Highway Code, 2019
en suregla 196, indica que se eviten
las colas, comprobandolo por el es-
pejo, y que se retire a un lado cuan-
do se pueda. En nuestras redes es
una préctica poco frecuente. El que
suscribe en una ocasion que iba por
una carretera de montafia, detectoé a
un vehiculo que se mantenia detréas.
Pues bien, se apart¢ a un lado para
dejarlo pasar. Su conductor también
se paro e indignado le preguntoé por
qué se habia detenido. Le dijo que,
para dejarle pasar, pues iba mas
deprisa, a lo que de forma airada
respondioé diciendo que a él “nadie
le tomaba el pelo”. La perplejidad
con la que se quedo es imaginable.

En varias ocasiones en medios
de comunicacion se han planteado
quejas de personas que, respalda-
das por el entrevistador, decian que
circulando a 60 o menos velocidad
por autovias, habfan sido increpa-
das por camioneros. Invocaban su
prudencia y derecho a ir despacio,
pero olvidaban que a un camion re-
ducir su velocidad, para después

RUTAS 184 Julio -Septiembre 2020. Pdgs 05-19.ISSN: 1130-7102




REFLEXIONES

adelantar, le supone un consumo
extra y un tiempo perdido, amén de
un riesgo de alcance para el vehi-
culo lento. Lo l6gico seria que esas
personas, utilizaran otras vias, o
que viajaran en transporte publico,
o0 al menos que estuvieran atentas
para no entorpecer el trabajo a los
demas. Hay ciertos caprichos que,
con la apariencia de correccion po-
litica, pueden suponer un peligro y
coste innecesarios.

También se puede aplicar a gru-
pos de ciclistas, que ocupando toda
la calzada en carreteras de monta-
na impiden, amparandose en cierta
prepotencia moral, que otros vehi-
culos puedan adelantarlos, cuando
se podria convivir sin dificultad.

Otra circunstancia peligrosa ob-
servada se da cuando en una carre-
tera con calzada unica un vehiculo
pretende incorporarse a la via por el
carril méas cercano, y el conductor
solo mira a su izquierda sin reparar
que por su derecha y por el mis-
mo carril puede venir otro vehiculo
que se encuentre adelantando. Las
consecuencias para ambos pueden
ser terribles.

Luces

El Articulo 100 del Reglamento
prescribe que, en carreteras no ilu-
minadas, se debe utilizar el alum-
brado de largo alcance o carretera,

salvo cuando se pueda producir
deslumbramiento, se circule a me-
nos de 40 km/h o no se tenga (4,?).
Sin mas consideraciones, ¢por qué
casi la mayoria de los conductores
no utilizan las luces largas, cuando
pueden y deben hacerlo? La res-
puesta, podria ser, primero por co-
modidad, para no estar pendiente de
cambiarlo, también, porque desco-
nocen que sea obligatorio y porque
no le ven utilidad. La conduccion
de noche entrafia claramente unas
peores condiciones, pues evidente-
mente se ve menos. Entre ver menos
y ver mas para conducir, la opcion
mas prudente y de sentido comun
deberia ser la de ver mas. Sin em-
bargo, la experiencia muestra como
muchos conductores optan, inexpli-
cablemente por la ceguera parcial.
La realidad es que no se produce un
ndmero de accidentes por la noche
tal que permita delimitar el papel del
alumbrado, pues desgraciadamente
no se dispone de datos sobre la in-
tensidad del trafico nocturno interur-
bano, que pudieran servir para mos-
trar el mayor riesgo (Figura 8). La
observacion parece indicar que los
niveles de ocupacion son en general
menores. Lo que si parece ser una
evidencia, es que se trata de con-
diciones mas adversas. Serfa con-
veniente estudiar si los conductores
se adaptan a esas circunstancias
adversas tomando medidas, como
reducir la velocidad, incrementando

la atencion o, por el contrario, sin ha-
cer nada. Igual razonamiento cabria
hacer en condiciones de lluvia o nie-
bla en las que también el alumbra-
do puede jugar un papel de ayuda
relevante. La experiencia personal
muestra que hay conductores que
no toman ninguna medida especial
en esas circunstancias.

De lo que si hay una cierta cons-
tancia es que el numero de acci-
dentes con victimas debido al atro-
pello a animales se produce en su
mayoria en horas nocturnas. Parece
que algunos animales suelen salir
a esas horas aprovechando ade-
mas la disminucion del trafico. En
algunos tramos se han extendido
los despejes para que los conduc-
tores puedan ver con antelacion la
presencia de animales. Pero, si los
conductores llevan las luce cortas,
en vez de utilizar las largas, ¢para
qué sirven los despejes?

Las luces son un instrumento de
seguridad vital para ver y para ser
vistos. Obtener el maximo partido
de ellas no supone mas esfuerzo
que el que cada conductor haga
una reflexion sobre su utilidad.

Peatones

El accidente mas frecuente en
las vias urbanas, contabilizando he-
ridos y muertos es el atropello. Aun-
que los atropellos en urbe son solo

Figura 8. Luminosidad y accidentes mortales. Fuente DGT 2019

Figura 9. Accidentes con victimas por atropello de animales en nimero
y hora. Fuente DGT 2018
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‘ Figura 10. Tipos de accidentes en vias urbanas. Fuente DGT 2019 ‘

Figura 11. Cochecito de bebé por delante, sin visibilidad
por el adulto que lo lleva.

el 20% de los accidentes con victi-
mas, causan el 47% de los muertos
(Figura 10). En vias interurbanas,
aunque son solo el 2% de los ac-
cidentes con victimas, representan
el 12 % de los accidentes mortales.
Evidentemente, ese tipo de acci-
dentes en ambos entornos, deberia
ser digno de una mayor considera-
cion. No se dispone de informacion
sobre el papel de los conductores
y de los peatones en esos acciden-
tes. La experiencia, en general, del
que suscribe es que los conducto-
res son bastante respetuosos con
los peatones. Sin embargo, también
se tiene una experiencia un tanto
negativa de algunos comportamien-
tos de los peatones. Como se ha
repetido, en muchas ocasiones los
peatones no son conscientes de
que entre los automoviles y ellos su
Unica defensa es su propio cuerpo.
Da la impresion, en ocasiones, de
que los peatones apoyandose en
los derechos que les da la normati-
va, creen que en caso de accidente
eso les libra de las heridas o de la
muerte. Es decir, se repite el sindro-
me de, «si falleci, pero la norma es-
taba de mi lado». Hay también una
cierta prepotencia, bastante exten-
dida, por parte de los peatones que,
por alguna extrafa razon, piensan
que la ley les sirve de escudo fren-
te a los automodviles. De nuevo, se
tienen experiencias cotidianas de
personas que cruzan por pasos de
cebra, o por semaforos, sin mirar e
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incluso de espaldas, y cada dia mas
mirando al movil (también por sitios
indebidos). jClaro que los conduc-
tores tienen obligacion de pararse,
pero si por cualquier circunstancia
no lo hacen el muerto es el peaton,
eso sf, con razon! ;Qué cuesta mi-
rar a ambos lados siempre que se
cruce, aunque se tenga preferen-
cia? Puede parecer insdlito, pero
son necesarias unas dosis masivas
de sentido comun.

Ultimamente se ven a personas,
corriendo, y aun peor en patinetes
eléctricos cruzando por los pasos
de cebra a unas velocidades que
es imposible que un conductor pue-
da parar. Parece que el paso de ce-
bra sirva para arreglar desarreglos
mentales.

Otra escena que da escalofrios
es ver una furgoneta u otro vehicu-
lo pegado a un paso de cebra, que
impide que los conductores puedan
ver a los peatones, y de repente
aparece un coche de nifio (Figura
11). Es decir, alguien, es de esperar,
que de forma inconsciente, expone
a un nifo a ser atropellado, en vez
de asomarse y mirar primero, para
después pasar con garantias.

Afortunadamente, son cada vez
mas los peatones que en carretera 'y
por las noches usan prendas reflec-
tantes. Pero no estaria de mas que
también llevaran de dia prendas de
alta visibilidad, como, por otra par-

te, deben hacerlo los trabajadores
de la carretera o los conductores
cuando se bajan de sus vehiculos.

Ciclistas y motociclistas

Se trata de un asunto politica-
mente delicado. Hay una presion so-
bre los medios y sobre los politicos
para que se tomen decisiones que,
puede que sean contraproducentes
para los propios ciclistas como fue
el que se quitara la obligacion de
llevar casco en las ciudades (Arti-
culo 118 del Reglamento), que es
donde hay mas accidentes. En un
reciente articulo se analizaban las
causas de los accidentes (Pedrola
Cubells, J.V., 2019) En general, se
parte de la idea que las bicicletas
pueden convivir con el tréafico ro-
dado en cualquier circunstancia. El
articulo 38 del Reglamento, primero
prohibe el transito de bicicletas por
autovias, y en el parrafo siguiente lo
permite, por el arcén, salvo indica-
cién en contra. Sorprendentemente
la prohibiciéon si se mantiene para
ciclomotores. El que suscribe se
confiesa ciclista ocasional, pero con
enorme respeto y auténtico pavor a
coches y camiones. La distancia de
separacion entre ciclistas y vehicu-
los mas apropiada es la de infinitos
metros. Se trata de un colectivo, a
juicio del que escribe, en el que se
dan ciertas tendencias suicidas.
Véase en la Figura 12 el incremento
de accidentes de ciclistas. Lo que
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Figura 12 Incremento de los accidentes de los vehiculos mas vulnera-

bles. Fuente DGT 2019

humildemente se sostiene es que se
habiliten vias y carriles separados
que eviten peligros excesivos. Hay
otros paises en los que el numero
de vias para ciclistas, tanto en ciu-
dades como en el campo es mucho
mayor. En Madrid, en el gje principal
como es el Paseo de la Castellana,
conviven de forma peligrosa, cuan-
do seria relativamente sencillo im-
plantar un carril de bicicletas en los
bulevares andenes (WATKINS, K.E,
2008). No hay mucha presiéon por
los colectivos para que se les sepa-
re, es mas, presionan para mantener
una convivencia o amor, que el au-
tor considera imposible. EI Codigo
esta trufado, desde hace un tiempo,
de una cuestionable predileccion,
hacia los ciclistas. En Alemania, en
el que el numero de personas que
tradicionalmente utiliza la bicicleta
es infinitamente mayor, en el articulo
2 - 4 del StraBenverkehrs-Ordnung,
se indica que las bicicletas pueden
circular en paralelo si no obstaculi-
zan el trafico, en cuyo caso lo haran
en linea. En nuestro Reglamento en
la Seccioén 3% Arcenes y en el Art.
36 indica que los ciclistas deben uti-
lizarlos, y sino los hay, utilizaran una
parte imprescindible. En el apartado
2, que los ciclistas pueden circular
en paralelo, siempre que, como en
Alemania, no interrumpan el trafico.
Se entiende que deben ir por los ar-

cenes, y en cualquier caso deben ir
en hilera en caso de aglomeracion.
La realidad es que eso no ocurre
asi, en innumerables ocasiones que
el autor ha vivido. Los ciclistas van
de dos, de tres 0 méas de fondo, y ni
se cifien a la derecha ni facilitan el
adelantamiento.  Afortunadamente
hay una péagina, de labicileta.net,
donde se lamenta de la mala ima-
gen de los ciclistas por la “pésima
educacion de unos pocos” (sic), y
donde, ademas, indica como deben
circular los ciclistas. https://labici-
cleta.net/escuela/circular-bicicleta-
paralelo/ (Figura 13).

Por otra parte, es también muy
frecuente que los ciclistas no ten-
gan luces, Art 22 del Reglamen-
to General de Vehiculos, o que no
las llevan encendidas, Art. 98 del
Reglamento, ni que llevan nada re-
flectante. La imagen muy frecuente
de un ciclista, sin luces y vestido de
negro es algo que al autor le causa
terrible desazon. De nuevo, se hace
una distincion en el Reglamento
entre ciudad y carretera, pues las
prendas reflectantes no son obliga-
torias de noche en ciudad. Tampoco
se prescribe ropa de alta visibilidad
para el dia, en especial en carrete-
ra.

Dentro de ese afan de exposi-
cion al riesgo hay un caso notable
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que el autor ha tenido la ocasion de
ver. Se trata de una bicicleta con un
remolque, casi a ras de suelo, en el
que iba un nifo, pero lo grave es
que sucedia en medio de un trafico
endemoniado en una de las calles
con mas transito. Algunos, no solo
se exponen a si mismos, sino que
también a su descendencia (Raf-
tery, S, 2016) .

A los Motociclistas se les pue-
de considerar también un colecti-
vo vulnerable frente a los vehiculos
de mas de dos ruedas (Figura 12).
El numero de accidentes sufridos
por motoristas en ciudades es muy
elevado, el 27% y en carreteras el
13%. Hay que tener en cuenta que
el parque de motocicletas supo-
ne el 11% de los vehiculos, y que
en el caso de las carreteras del
Estado solo suponen el 1% de los
vehiculos-kilémetros. Se supone
que en las ciudades el porcentaje
de longitud recorrida por las mo-
tos fuera mayor, pero se descono-
ce ese dato. En cualquier caso, se
dan comportamientos arriesgados
que llevan a muchas situaciones al
limite, especialmente en el cambio
de carriles en situaciones de trafico
denso, pero rapido. No se cree que
ni al autor ni a ningun conductor de
vehiculo de cuatro ruedas le apetez-
ca verse en ningun accidente con
ciclistas o motoristas, aunque des-
graciadamente, parece que algu-
nos de ellos, emulando a los toreros
“tremendistas”, disfrutaran con su
exposicion a la muerte. Es impres-
cindible que esos colectivos, ade-
mas de reivindicar el derecho a ser
respetados, sean conscientes de su
debilidad en caso de accidente, y
que la prevencion es su mejor, y a
veces, Unica defensa.

Cinturones de seguridad

Parece que estd ampliamente
aceptado que es una de las me-
didas mas efectivas que se han
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trafico urbano.

Fuente: labicicleta.net

Figura 14. Ciclista con nifio remolcado en denso

Figura 13. Informacién de una pagina web ciclista.

inventado para la seguridad vial.
Pues bien, el 23% de los muertos
en accidente no llevaba el cinturdon
de seguridad (http://www.dgt.es/
Galerias/prensa/2019/09/NP-Cam-
pana-vigilancia-DGT-cinturon-y-SRI-
octubre-2019.pdf). Se trata de una
medida tan sencilla, y que da un va-
lor anadido enorme en seguridad. El
autor, conoce, aunque tenga esca-
so valor estadistico, media docena
de casos de personas que, yendo
en la parte de atras sin cinturén, mu-
rieron, mientras que el resto de ocu-
pantes, que llevaban el cinturon, re-
sultaron ilesos. Cuando ha tenido la
oportunidad de estudiar casos del
ARENA (base de datos con partes
de accidentes) de forma profesional
en ambitos reducidos, también ha
contrastado el papel negativo de no
llevar cinturén. De cualquier forma,
hay unos ambitos donde el cinturén
apenas se utiliza. Uno de ellos son
los autobuses, en los que, aunque
los llevan instalados, son pocos los
pasajeros que los utilizan. Hay va-
rios videos donde salen nifios, sin
cinturdn, volando.

Algo que es un poco chocante
es que en el Art. 119 del Reglamen-
to se dispense a los taxistas del uso
del cinturén en las ciudades. Dado
que su grado de exposicion al ries-
go es mucho mayor que la de otros
usuarios, es dificil ver su sentido.
Tampoco lo tiene el que se haga a
repartidores ni a los que van en ve-
hiculos de urgencia. De forma simi-
lar se dispensa de utilizar elementos
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especiales para los nifos cuando
van en taxis. Asi, si alguien tiene
que llevar a un nifio en una circuns-
tancia especial y no tiene el disposi-
tivo, tiene que llamar a un taxi, para
que lo lleve, eso si, sin dispositivo
especial.

Adaptacion a las circuns-
tancias

Se han observado con cierta fre-
cuencia que muchos conductores
en condiciones adversas no ami-
noran la velocidad. En situaciones
de niebla, en las que aun siendo de
dia, no se ve mas alla de 20 m, man-
tienen velocidades de 120 km/h.
Como botén de muestra, insdlito, el
tramo en la A8 en Mondofiedo que
hay que cerrar por niebla frecuen-
temente, porque los conductores no
aminoran su velocidad. Algo similar
ocurre cuando se producen fuer-
tes aguaceros, que suelen dejar un
rastro de coches que derrapan o se
salen de la via, por no disminuir la
velocidad y producirse el hidropla-
neo (aquaplaning). En Francia los
limites de velocidad son distintos en
presencia de lluvia.

De noche, como ya se mencio-
nd, son innumerables los conducto-
res que no utilizan las luces largas
cuando van a velocidades eleva-
das. Cualquier obstaculo en la ca-
rretera, puede ser fulminante.

Los limites de velocidad en
tramos de curva, no siempre son

respetados, debido a que los con-
ductores sienten que dominan el ve-
hiculo. Lo que no saben, sin duda
porque nadie se los ha ensefiado,
es que la restriccion, en muchos ca-
s0s, se debe a la falta de visibilidad
suficiente para poder parar en caso
de que haya un obstaculo, u otro ve-
hiculo detras de la curva.

En tramos de obra son muy po-
cos los conductores que respetan
los limites de velocidad. Aunque
hay una parte de responsabilidad
de los conductores, también lo hay
en la falta de credibilidad que ins-
piran los largos tramos sefnalizados
en los que no se esta haciendo nin-
gun trabajo. La normativa de senali-
zacion de obras es muy clara.

También se quiere destacar, en
especial en vias urbanas, el nume-
ro elevado de conductores que van
distraidos, o bien hablando por el
manos libres, o con una persona, a
la que miran mas que a la calzada,
o pendientes de mensajes del movil.
Suelen ir a velocidades muy bajas,
salvo cuando se va a poner el sema-
foro en rojo, que entonces son solo
ellos los que pasan.

Tipos de conductores

La experiencia del autor es que,
en general, el comportamiento de
los conductores profesionales, tanto
de camiones, y mas los de autobu-
ses es irreprochable, maxime si se
compara con los de automoviles, no
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Figura 15 Accidentes, tipos de vehiculos, parque y longitudes recorri-

das. Fuentes DGT y DGC 2018

Figura 16. Edades de los conductores accidentados en 2018. Fuente

DGT 2019

profesionales. No cabe tanto decir
de los conductores profesionales de
furgonetas. Tal vez la presion a que
estan sometidos por los tiempos de
entrega haga que, en ocasiones,
presenten conductas que pueden
revestir peligros. Los conductores
profesionales, son, generalmente,
mas proclives a facilitar la conduc-
cion al resto, y rara vez cometen
irregularidades que supongan un
peligro. Todo, evidentemente a jui-
cio del autor. Si se extrapola el por-
centaje de kildbmetros recorridos por
los vehiculos en la Red del Estado
al resto, se puede constatar coémo
los conductores de camion, que
recorren el 13% de los kilometros
totales, solo representan el 7% de
los accidentes interurbanos. Las
furgonetas que recorren el 6,2 %
tienen el 7,9% de los accidentes;

los coches recorren el 78,7% vy tie-
nen el 71,8%, y por ultimo las motos
que con solo el 1,47% de longitud,
registran el 12,68 % de los acciden-
tes. Sorprende que autobuses que
recorren el 0,66% de los kildmetros
tengan el 0,48 % de los accidentes.
No es que sea una mala proporcion,
pero tal vez la extrapolacion no sea
valida (Figura 15).

En cuanto al sexo, el autor, in-
dependientemente de correcciones
sociales, no tiene criterio para hacer
ninguna distincion. Lo que si es irre-
futable que el numero de mujeres
conductoras es del 42,5%, mientras
que el numero de accidentes en el
que estan involucradas es menor
del 27%. Sin embargo, no se dis-
pone de datos sobre los kildometros
recorridos para cada grupo de con-
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ductores, lo que darfa una imagen
mas fidedigna de comportamiento
diferenciados.

Tanto la edad como la experien-
cia parece que tiene influencia en
los accidentes (Figura 16). Si se
compara el censo de conductores
con el numero de accidentes, se
aprecia como en los mas jovenes el
porcentaje de accidentes supera de
forma considerable a los porcenta-
jes de personas de mas edad. In-
versamente, a partir de los 50 afos
es mucho menor el porcentaje de
accidentes que el de conductores.
Aqui tampoco se ha considerado
los kilébmetros recorridos, pero pro-
bablemente las diferencias en la
edad serian mayores, debido a que
con pocos 0 con muchos afios se
recorren menos kilobmetros que a
edades intermedias. La edad media
de los conductores puede estimar-
se en 47,7 afos, siendo la de los
varones de 49,5 y la de las mujeres
de 45,4 afos.

En cuanto a la experiencia, no se
dispone de datos suficientes sobre
la antigledad de todos los conduc-
tores, aunque se puede conocer la
edad de los nuevos conductores
de los Ultimos anos. La edad me-
dia de todas las personas que ob-
tienen el permiso podria estimarse
en 25 afios. En cambio, si hay datos
de la antigledad de los conducto-
res involucrados en accidentes. El
27,5% de los accidentados en ca-
rreteras interurbanas tiene menos
de 10 afios de experiencia. Si se
considera el censo de los menores
de 25+10 (edad media al sacar el
carné mas diez afios), es decir 35
afios, serian el 21% del censo de
los conductores. Es decir, la falta de
experiencia empeora los resultados,
pues el 21% tiene el 27,5% de los
accidentes. Si se considera la edad
de los conductores accidentados,
los menores de 35 afios (el 21%),
tienen el 32% de los accidentes.
Las discrepancias pueden deber-
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se a que se ha asumido, sin cono-
cer exactamente, una experiencia
determinada. En cualquier caso, la
inexperiencia y la edad son estadis-
ticamente un factor negativo.

Por la parte de arriba, los con-
ductores mayores de 65 afios pre-
sentan una gran diferencia entre el
porcentaje de conductores y el de
accidentes de forma positiva. De
nuevo hay que considerar los Kilo-
metros recorridos, que se descono-
cen, pero que con toda probabilidad
son menos que los de otros grupos.

Alcohol y drogas

Realmente se trata de un asunto
muy delicado vy, evidentemente de
gran preocupacion (Sardi, P, 2011).
El autor recuerda que a principios de
los afios 80 en los Estados Unidos
era determinante la combinacion de
alcohol, edad y fin de semana. Pa-
rece que la euforia disparada por el
alcohol u otras drogas, que se con-
sumian de forma compulsiva, resul-
taba explosiva. En paises del norte
de Europa también se reproducian
esas costumbres. Esos habitos tar-
daron en llegar, pero con el tiempo
se afincaron en Espafia, donde, a
juicio del autor, habia anteriormen-
te otra cultura mas moderada. Las
fuertes campafas para erradicar el
consumo, surtieron un efecto tre-
mendo en el cambio de costumbres
de los conductores. Realmente el
autor recuerda que anteriormen-
te era habitual conducir con cierta
cantidad de alcohol. Pero no tiene
especiales recuerdos de acciden-
tes causados por el alcohol, aunque
carece de todo valor estadistico.

Recientemente si ha conocido
algun caso de personas fallecidas
que habitualmente consumian dro-
gas. Pero lo que verdaderamente
sorprende al autor son los informes
del Instituto Nacional de Toxicolo-
gia y Ciencias Forenses sobre los
accidentes con muertos. En 2018
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Figura 17. Comparacion entre prevalencia y muertos de dos estudios.

Fuentes: INT y Edap15-DGT

se analizaron a 535 conductores fa-
llecidos. De ellos el 43,4 % habian
consumido alcohol o drogas. Las
sustancias consumidas fueron alco-
hol, el 61,2%, drogas el 44% y si-
cofarmacos el 25%. La suma no da
el 100%, porque en algunos casos,
58, se combinaron dos sustancias y
en 6, tres. Destacan las motocicle-
tas con un 31,4% de los casos.

Pero las sorpresas no acaban
ahi. En el mismo informe se mues-
tran los resultados de los analisis a
143 peatones muertos. De los pea-
tones el 38,5% dieron positivo. Pero
en este caso, de los positivos el 32%
eran mujeres. También son distintas
los porcentajes de sustancias. Asi
el alcohol fue el 45 %, las drogas el
21,8 y los sicofarmacos el 52%. Hay
cinco casos en que se combinaron
dos sustancias, y en un caso 3.

De cualquier modo sorprende
que el 43 % de los conductores hu-
bieran consumido alguna sustancia,
pero mas que el 38,5 % de los pea-
tones también.

De nuevo, y como en otros casos,
Jscuantos ciudadanos salen en co-
che o a pie ala calle o ala carretera
en esas condiciones? La respues-
ta puede encontrarse en el Informe
EDAP-15 (DGT, 2016), http://www.
dgt.es/es/seguridad-vial/investiga-
cion/estudios-informes/ que consis-
te en un estudio estadisticamente

representativo del problema. En
una poblacién de 2774 individuos
recogidos de forma representativa
dio como resultado que el 11,8 %
habia consumido alguna sustancia.
En este caso el alcohol solo estaba
presente en el 14,9% de los casos,
mientras que las drogas represen-
taban el 80,1% (Cannabis el 42,5%
Cocaina + Opiaceos, 26,6%) . Los
sicofarmacos solo el 5%. También
hay casos de mezclas.

En la Figura 17 se muestran la
distribucion de sustancias detecta-
das en conductores examinados en
el EDAP-15, y se compara con la de
los resultados forenses sobre con-
ductores fallecidos.

Formacion y Coercion

Qué duda cabe de que las
campanas sobre limitacion de la
velocidad y del alcohol han dado
increibles resultados. Convendria
también, considerar el peso que las
mejoras de las infraestructuras o de
los vehiculos han tenido en ese lo-
gro, mediante un analisis cientifico
de esos cambios (Hauer, E; 2010).

Aunqgue se reconoce que el bino-
mio velocidad-sustancias es el prin-
cipal enemigo contra el que luchar,
no deberia olvidarse otros compor-
tamientos que, si se corrigieran, po-
drian salvar algunas vidas.
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Figura 18 Ejemplo de preguntas y respuestas. Fuente DGT

Ciertamente que la propia Direc-
cion General de Trafico suministra
un magnifico material educativo en
sus publicaciones en Internet. Los
informes, estadisticas, consejos, vV,
en especial la revista Trafico y Segu-
ridad Vial es de una calidad, desde
el punto de vista pedagdgico, insu-
perable.

El problema es que, a juicio del
autor, esa informacion y formacion
tan valiosa apenas llega al publi-
co. La DGT ha lanzado numerosas
campanas, pero dando una loégica
prioridad a la “bestia negra”, velo-
cidad-sustancias. Modestamente
se opina que es necesario hacer
un esfuerzo marginal para corregir
otros comportamientos. La eficien-
cia de esas campanas, logicamente
serd menor. El coste marginal para
mejorar la seguridad, es como en
muchas actividades humanas, bas-
tante elevado, pero puede merecer
la pena.

En cuanto a la formacion, habria
que sefalar que la experiencia pa-
rece indicar que los conductores
olvidan las ensefianzas, de cuando
obtuvieron el permiso, en un corto
espacio de tiempo. Solo los recor-
datorios por medio de las sancio-
nes, retirada de puntos o grandes
campanas tienen efecto.

Ademads, la ensefianza en las
autoescuelas, esta enfocada a que
los alumnos superen el examen, y
no tanto a dar herramientas para un
comportamiento vial seguro. Es una

pena que no se pudiera aprovechar
las capacidades del excelente plan-
tel de profesores para mejorar la for-
macion. Y la razén, puede que esté
en el propio examen. Tal vez, fuera
dificil hacerlo de otra forma, pero
se podria afirmar que se da mucha
importancia a las meras destrezas
de manejo y a la capacidad para
contestar a ciertas preguntas, per-
mitase el adjetivo, “trampa”, en la
que la dificultad reside mas en inter-
pretar adecuadamente la pregunta,
que en demostrar conocimientos.
¢ Se puede suspender a un alumno,
porque Crea que un peaton debe
utilizar un chaleco de dia? (Al que
habria que suspender es al legisla-
dor). O porque conteste mal a una
pregunta mas que tortuosa como la
29 (Figura 18). (Nota para el lector:
Unicamente y conductores son la
clave. Ver Art 21 del Reglamento)

¢No hay situaciones o preguntas
de mas trascendencia? Por ejem-
plo, como se ha mencionado ante-

riormente hay maniobras como la de
adelantar que seria necesario ense-
Aar mejor a los alumnos. La utiliza-
cion de simuladores podria eliminar
los riesgos y entrenar al alumno con
multiples situaciones (Figura 19).
Pero, sobre todo, se deberia educar
en principios y no tanto en normas.
Hay una cierta tendencia a ocultar
los principios que hay detras de la
norma, que pueden conducir a una
tendencia reglamentista que olvida
que el fin es salvar vidas. Por otra
parte, seria necesario formar a los
conductores que ya han obtenido el
permiso, pero que, 0 no estuvieron
bien formados inicialmente, o bien,
se han olvidado de los conceptos
importantes. Ya se han mencionado
algunas carencias que presentan
esos conductores, para los que ha-
bria que disefiar campanas apro-
piadas.

Hay que reconocer el esfuerzo
que estan haciendo algunas asocia-
ciones y empresas en campafas,

Figura 19. Simulador para aprendizaje
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Figura 20. Ejemplo de comportamiento semi-legal-suicida. Fuente: Pedrola et Al. Rutas 178

pero que desgraciadamente no
tienen mucha llegada. Ademas, no
solo hay conductores de vehiculos
a motor, sino que también hay pea-
tones y ciclistas.

Serfa imprescindible iniciar cam-
pafias de comportamiento “defensi-
vo”. Se trata, no solo de reforzar los
cumplimientos por parte de todos,
sino la de proteger y ponerse a salvo
de los peligros. Esta muy extendido,
debido a ese espiritu reglamentista
que infesta a la sociedad, que las
normas lo pueden todo. Como ya
se ha mencionado, los peatones
deberian mirar antes de cruzar por
cualquier lugar que lo hagan, aun-
que tengan todas las preferencias.
Lo que se juegan es mucho. Los ci-
clistas deberian tener mil ojos cuan-
do comparten las vias con vehiculos
que solo con tocarlos les pueden
dafiar considerablemente, aunque
lo hagan de forma indebida. En la
Figura 20 puede apreciarse como
un ciclista, aunque en posicion apa-
rentemente reglamentaria (parece
que el arcén es impracticable, pero
deberfa cefiirse a la derecha), tozu-
damente la mantiene, a riesgo de su
vida. La fe en un supuesto derecho
no resucita. También se puede apli-
car a los motoristas.

Y no se deben librar los conduc-
tores de vehiculos de més ruedas
que deberian mirar constantemente
al frente, a su lado y atras. En los
cruces, habria que aminorar la mar-
chay mirar, aunque se tengan todas
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las preferencias. En las carreteras
se debe ayudar y facilitar las manio-
bras de otros, incluso si son indebi-
das, de forma que se eviten males
mayores. Y ya para todos, ver es tan
importante como hacerse ver.

Habria que recordar que, segun
el Art. 10.2 de la Ley, hay que tener
«la diligencia, precaucion y aten-
cion necesarias para evitar todo
dafio, propio o ajeno, cuidando de
no poner en peligro, tanto a si mis-
mo como a los demas ocupantes
del vehiculo y al resto de usuarios
de la via».

El Reglamento aleméan anade el
término «respeto mutuo» en su pri-
mer articulo. Aunque puedan pare-
cer que son comportamientos que
todos tienen interiorizados, conven-
dria recordar esos principios, pues
puede que se hayan ido perdiendo
en una marafia normativista.

Abundando en esas ideas, el
principio de anticipacion, también
deberia estar inculcado desde las
escuelas. El caso de un balén que
irrumpe en una carretera, un ve-
hiculo que por delante hace movi-
mientos extrafios, una persona que
se acerca sin mirar a la calzada, y
muchos otros deberian formar parte
de campafas de formacion (Figura
21).

La formacion, el sentido comun,
y hasta las buenas intenciones no
bastan. También es necesario vi-
gilar, controlar y sancionar (Zogby,

J; 2002). El mito de que hay paises
mas civicos que otros olvida que,
aunque tengan mejor formacion,
también poseen métodos de con-
trol y castigo mas contundentes. En
nuestras carreteras la experiencia
del autor le lleva a pensar que hoy
en dia solo la velocidad y el con-
sumo de sustancias estan perse-
guidos. El autor no recuerda desde
hace muchisimos afos presenciar
que se pare a ningun conductor por
realizar un adelantamiento indebido.
No tiene constancia de nadie al que
se le haya multado por no guardar
la distancia de seguridad. A nadie
por ir con las luces cortas, cuando
se deben utilizar las largas. A na-
die por acelerar (esto es un poco
mas dificil de detectar) cuando se
le adelanta. A nadie por circular por
el carril mas izquierdo de una auto-
via, entorpeciendo el paso a los ve-
hiculos que le precedian. A ningun
ciclista por cualquier causa. Aun-
que sea una experiencia personal
discutible, contrasta con la constan-
cia de innumerables denuncias por
exceso de velocidad, y controles de
alcoholemia.  Evidentemente todo
es0 no se debe a la falta de prepa-
racion y entrega de la Guardia Civil,
de las policias autonémicas ni las
locales, ni de los funcionarios de las
distintas Administraciones. Se trata
de una estrategia generalizada de
dejacion de las funciones «in vigi-
lando».

Conclusiones

Se ha pretendido sefalar algu-
nos aspectos que han sido observa-
dos por el autor, y que le causaban
una cierta desazon, pues le parecia
que podrian corregirse. El juicio
subjetivo basado en la experiencia
personal, siempre limitada, tiene sin
duda, sus debilidades. Pero tam-
bién, suele ser el origen de desarro-
llos de mas peso. Se ha tratado de
confrontar las observaciones de 47
afos con datos y bibliografia, donde

RUTAS 184 Julio -Septiembre 2020. Pdgs 05-19.ISSN: 1130-7102




REFLEXIONES

Figura 21 Ejemplo de material pedagégico en Francia. Fuente: https://www.securite-routiere.gouv.fr/

ha sido posible. También se cuenta
con un cierto bagaje en estudios de
planes de seguridad vial. Pero lo
que se ha pretendido, es exponer
algunas preguntas sobre formas de
mejorar la seguridad vial, que, por
lo menos para el autor, parece que
no se han formulado con frecuencia.

Hay una serie de principios que
se abrazan, y que se cree que po-
drian contribuir a unas mejores con-
diciones en las carreteras. El prime-
ro es que evitar dafios, heridas vy
muertes debe estar por encima de
cualquier cumplimiento estricto o
cicatero de los reglamentos. El se-
gundo es que las calles y carreteras
son un lugar de convivencia, donde
hay que desplegar todas las virtu-
des de educacion, civismo, solidari-
dad, compasion y generosidad que
exige la convivencia humana, pero
que aqui son mas perentorias por lo
amenazante del entorno.

La ley es un instrumento preciosi-
simo y valiosisimo. Pero es un instru-
mento, y no una licencia para matar,
ni para dejarse matar, ni para «morir
matando», como algunos, de forma
inconsciente, tienen interiorizado.

Los principios que deben ins-
pirar a un buen conductor, no son
siempre innatos, como también ocu-
rre con muchos principios morales,
pues necesitan reflexion, tiempo vy
trasmision. Por eso conviene que lo
que se ha obtenido por la experien-

cia, se difunda para evitar a otros
sufrimientos innecesarios. Si se pu-
diera trasvasar una parte del cere-
bro de un buen conductor profesio-
nal y experimentado a otro novato,
se ahorrarian muchas situaciones
de peligro. Existen medios para me-
jorar la formacion de los alumnos y
situarlos ante las disyuntivas reales
que se dan en la carretera antes
de ponerlos al volante (Bahar, G.B;
2003).

De forma practica se propone
que se revisen los examenes de
conducir; que se revise la expresion
de algunos articulos del Cédigo, de
forma que las exigencias minimas
no coarten soluciones mejores; que
se implante la formacion permanen-
te mediante campanas, sin olvidar
los comportamientos defensivos
para todos, y, en especial, para los
vulnerables; que las policias, ade-
mas de acompafar y auxiliar, san-
cionen y ensefien.

Mientras la inteligencia artificial
no sustituya al conductor, que es
muy probable que ocurra, sera nece-
sario prestarle la maxima atencion.
Ademas, seria muy conveniente que
todo el bagaje de conocimientos de
conductores, policias y expertos se
pusiera al servicio de esos vehicu-
los autbnomos.

El autor pide perdon, si algunos
de sus postulados han podido resul-
tar falsos o inexactos, o han dafiado
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a alguien. Aunque, la facultad de
quejarse aumenta con la edad, hay
muchas de las criticas vertidas, que
solo seran constructivas, si consi-
guen despertar el interés, la pasion
y en especial la réplica.

Bibliografia

[1] BAHAR, G.B. Integrated Safety
Management Process. NCHRP
REPORT 501. Transportation
Research Board. , 2003.

[2] Bundesamt fur Justiz. StraBen-
verkehrs-Ordnung (Reglamento
General De Trafico). Alemania:
2020.

[3] CANO CAMPOQOS, T. El Régimen
Juridico-Administrativo Del Tra-
fico. Civitas-Thomson Reuters,
2010.

[4] CORTINA, A. and MARTINEZ
NAVARRO, E. Etica. Madrid:
Ediciones Alcal, 2008.

[5] Department for Transport. Rei-
no Unido. The Highway Code
Publicado:1 Octubrer 2015. Re-
visado: 20 Augosto 2019..

[6] DGC Direccion General de
Carreteras. MITMA. Evolu-
cion Desde 1970 De Todas
Las Redes. , 2020 En:https://
www.mitma.gob.es/carreteras/
catalogo-y-evolucion-de-la-
red-de-carreteras/evolucion-
desde-1970.

Comportamientos y seguridad:

Andlisis y reflexiones de un ingeniero conductor sénior




REFLEXIONES

[71 DGC Direccion General de
Carreteras. MITMA. Trafi-
co En La Red De Carreteras
Del Estado. Afio 2018. , 2020
En:https://www.mitma.gob.
es/recursos_mfom/comodin/
recursos/2018general.pdf.

[8] DGC Direccion General de
Carreteras. Ministerio de Fo-
mento. Anuario Estadistico De
Accidentes En Las Carreteras
Del Estado, 2018. Ministerio de
Fomento. Secretaria General
Técnica. Centro de Publicacio-
nes, 2019.

[9] DGT Direccion General de Tra-
fico. Parque De Vehiculos 2018.
2020 En: http://www.dgt.es/es/
seguridad-vial/estadisticas-e-
indicadores/parque-vehiculos/
tablas-estadisticas/.

[10] DGT Direccion General de Tréa-
fico. Censo De Conductores
2018. 2020 En: http://www.dgt.
es/es/seguridad-vial/estadisti-
cas-e-indicadores/censo-con-
ductores/tablas-estadisticas/.

[11] DGT Direccion General de Tra-
fico. Permisos Expedidos. 2020
En: http://www.dgt.es/es/segu-
ridad-vial/estadisticas-e-indi-
cadores/permisos-conduccion/
tablas-estadisticas/.

[12] DGT Direccion General de Tréa-
fico. Ficheros Microdatos De
Accidentalidad Con Victimas,
2020 en: http://www.dgt.es/es/
seguridad-vial/estadisticas-e-
indicadores/ficheros-microda-
tos-accidentalidady/.

[13] DGT Direccion General de Tréfi-
co. Estudio Sobre La Prevalencia
del Consumo de Drogas y Alco-
hol en Conductores de Vehiculos
de Espafia (edap-15). , 2016.

[14] DGT Direcciéon General de Tra-
fico. Anuario Estadistico De
Accidentes 2018. ISSN 2445-
0200.

Comportamientos y seguridad:

Analisis y reflexiones de un ingeniero conductor sénior

[15] HAUER, E. Workforce for Road
Safety Management. Comuni-
cacion presentada en Highway
Safety  Workforce  Planning
Workshop San Antonio., 2002.

[16] Instituto Nacional de Toxicolo-
gia y Ciencias Forenses. Ha-
llazgos Toxicolégicos en Victi-
mas Mortales de Accidente de
Trafico (2018). Minis-terio de
Justicia. 2018.

[17] Legifrance. Code De La Route.,
2020.

[18] MINISTERIO DEL INTERIOR
- DIRECCION GENERAL DE
TRAFICO BOLETIN OFICIAL
DEL ESTADO. Cédigo De Tréfi-
coy Seguridad Vial., 13 de abril
2020, 2020.

[19] National Committee on Uniform
Traffic Laws. Uniform Vehicle
Code and Model Traffic Ordi-
nance. National Committee on
Uniform Traffic Laws and Ordi-
nances, 2000.

[20] PEDROLA  CUBELLS, J.V,
SELMA MENDOZA, F., SANZ
ABELLA, D. and SAEZ VILLAR,
J.P. Tipologia De Accidentes
con Ciclistas en Vias Urbanas
e Interurbanas. Rutas: Revista
De La Asociacion Técnica De
Carreteras, 2019, no. 178. pp.
37-47.

[21] RAFTERY, S., OXLEY, J.,
THOMPSON, J. and WUN-
DERSITZ, L. Transportation of
Children with Bicycle Seats,
Trailers, and Other Carriers:
Considerations for Safety. Ade-
laida, Australia: Centre for Auto-
motive Safety Research. , 2016.

[22] SANDT, L., THOMAS, L., LAN-
GFORD, K. and NABORS, D. A
Resident’s Guide for Creating
Safer Communities for Walking
and Biking. Washington D.C.:
FHWA. , 2015.

[23] SARDI, P. Characteristics of
Accident Involved Drivers Un-
der the Influence, Results from
Confidential Interviews. Euro-
pean Commission within the
Sixth Framework Programme. ,
2011.

[24] WATKINS, K.E., et al. Bicyclist
Facility Preferences and Effects
on Increasing Bicycle Trips.
NCHRP RESEARCH REPORT
941. TRB. , 2020.

[25] ZOGBY, J. AASHTO Strategic
Highway Safety Plan--Case Stu-
dies. NCHRP Research Results
Digest, 2002, no. 265. +*

RUTAS 184 Julio -Septiembre 2020. Pdgs 05-19.ISSN: 1130-7102




“EL SABER NUNCA HA ESTADO TAN CERCA”

Descubre mds en

www.atc-piarc.com



Comité Seguridad Vial ATC

RUTAS TECNICA

Analisis de |la accidentalidad con
victimas, en zona de obras, en
tramos interurbanos de las carreteras
espanolas, en el periodo 2000 a 2017

Analysis of accidents in sections of works on

interurban spanish roads over the period 2000-2017

Comité Técnico de Seguridad Vial
Asociacion Técnica de Carreteras (ATC)
Redactado por:

Pablo Saez
ACEX

Roberto Llamas Rubio
Direccién General de Carreteras
MITMA

| documento aborda la problematica, trans-

cendencia y caracterizacion de la accidenta-
lidad en carretera, de forma especifica en las zonas
de obras y en el periodo 2000 a 2017 y también
hace una comparativa con varios subperiodos. Este
documento es continuacion de otros anteriores que
abord6 la misma problematica entre los periodos
2000-2007 y 2008-20012.

Se cuantifica la importancia y peligrosidad de la
accidentalidad en zona de obras frente a la acci-
dentalidad global, diferenciando la Red de Carrete-
ras del Estado del resto de redes viarias. También
se analiza la distribucion semanal y horaria de la
accidentalidad en zona de obras y se identifica la
accidentalidad y mortalidad por tipo de accidente en
dichas zonas. Finalmente se extraen unas conclu-
siones del estudio y analisis realizado.

Analisis de la accidentalidad con victimas, en zona de obras, en tramos
interurbanos de las carreteras espanolas, en el periodo 2000 a 2017

Asociacion de Conservacion y Explotacion

he paper addresses the problem, significance

and characterization of road accidents, spe-
cifically on construction sites and in the period from
2000 to 2017, and also makes a comparison with
several sub-periods.

This paper is a continuation of other previous
ones which addressed the same issue between the
periods 2000-2007 and 2008-20012.

The importance and danger of accidents in work
zones are quantified as compared with the global
accident rate, differentiating the State Road Net-
work from other road networks. Weekly and hourly
distribution of the accidents in works zones is also
analyzed and accidents and mortality are identified
by type of accident in those zones. Finally, some
conclusions are drawn from the study and analysis
carried out.
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Prélogo

Las obras en la carretera y en sus mar-
genes con incidencia en el flujo de la
circulacién son cada vez mas frecuente
y van adquiriendo mayor relevancia y
preocupacion entre los responsables
de la gestion de la infraestructura y el
trafico. Las demandas de los usuarios y
la mejora de los estandares de calidad
por parte de los titulares de las carre-
teras, exigen que muchas de las acti-
vidades necesarias para un adecuado
mantenimiento, reparacion o reposi-
cion de elementos de la via y su en-
torno se lleven a cabo manteniendo la
circulacién de los vehiculos. De igual
manera sucede, en la mayoria de los
casos, con las actuaciones de refor-
ma y mejora de las caracteristicas de
la via para incrementar los niveles de
seguridad vial. La realizacién de todo
este tipo de actividades y operaciones,
en las que existe una coexistencia con
la circulacion de los vehiculos, conlleva
interferencias con el trafico rodado con
el consiguiente aumento del riego de
sufrir accidentes.

Es por ello, que se haya incremen-
tado la sensibilizacion social ante este
tipo de situaciones de circulaciéon por
vias en tramos en obra, demandando
mayores medidas de seguridad para la
circulacion en dicho tramos asi como la
de los propios operarios que llevan a
cabo tales actividades.

Esta inquietud por mejorar la segu-
ridad en estos tramos de via fue lo que
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motivé al Comité Técnico de Seguridad
Vial de la Asociacion Técnica de la Ca-
rretera —ATC- a abordar su estudio y
caracterizar su accidentalidad.

Asi pues, dicho Comité se propu-
so, dentro de las actividades a llevar
a cabo en durante el periodo anterior,
analizar la problematica y trascenden-
cia de la accidentalidad con victimas en
carretera en zona de obras en Espana.
Se estudio este tipo de accidentalidad
entre los afios 2000-2007, basandose
en los datos existentes en el registro
oficial estadistico de accidentes de la
Direccion General de Trafico del Minis-
terio de Interior, complementado con
la identificacion de la red viaria depen-
diente de la Direccion General de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento.

Dicha labor fructifico con la presen-
tacion de una ponencia en el ultimo
Congreso Mundial de la Carretera ce-
lebrado en México en 2011.

Esta tarea ha continuado en el seno
del Comité, analizando la evolucion de
la problematica de la accidentalidad en
zona de obras en los ultimos doce anos,
para lo que se ha actualizado el estu-
dio, ampliandolo entre los afios 2008 a
2012, estudiando el periodo completo
2000-2012, y realizando un analisis
comparativo entre ambos subperiodos
y entre lo acontecido en la Red de Ca-
rreteras del Estado (RCE) y en el resto
de redes viarias dependientes de las
Administraciones Regionales.

Resenar que los datos conside-
rados en cada uno de los accidentes

ocurridos en zona de obras, al igual
que en el anterior estudio, y que han
servido como base para el analisis rea-
lizado, han sido: carretera y titularidad,
punto kilométrico, tipo de accidente, fa-
llecidos, heridos graves, heridos leves,
dia/noche, dia de la semana, hora, se-
nalizacion de peligro y visibilidad sena-
lizacion vertical.

Con la publicacién de este articu-
lo se culmina la labor realizada hasta
ahora en este campo. En él se resumen
los resultados mas significativos de di-
cho analisis actualizado y comparativo
realizado por uno de los subgrupos de
actividad del Comité.

Debe destacarse que en los ultimos
afnos se han realizado notables es-
fuerzos en mejorar la seguridad de la
circulacién en los tramos en obra pero
todavia hay margen de mejora (mayor
credibilidad de la senhalizacion implan-
lada en estas zonas, adecuando ésta
a la circunstancias verdaderamente
existentes; mejorar e incrementar las
medidas tendentes a adecuar la velo-
cidad, atencién y comportamiento de
los conductores; aumentar la visibilidad
y proteccion de los operarios, etc). Y en
este propdsito de reducir los acciden-
tes y sus consecuencias en los tramos
de carretera en obras debemos partici-
par y comprometernos todos. Se trata
de una responsabilidad compartida.

Por dltimo y como Presidente del
Comité Técnico de Seguridad Vial de
la Asociacion Técnica de la Carretera,
quisiera expresar mi agradecimiento
a todos los miembros que de alguna
manera han participado y contribuido al
trabajo desarrollado por el grupo ante-
riormente citado, y en especial a los
autores de este articulo por su esfuerzo
y dedicacion.

Por Roberto Llamas Rubio,
Presidente del Comité Técnico

de Seguridad Vial de la Asociacién
Técnica de Carreteras (ATC)
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Preambulo

El Comité Técnico de Seguridad
Vial de la ATC, constituyé un Grupo
de Trabajo (GT) a fin de analizar la
accidentalidad con victimas en zona
de obras en tramos interurbanos en
las carreteras espafiolas. Este GT, a
finales del afio 2008, elabord un do-
cumento en el que se analizé la acci-
dentalidad con victimas en zona de
obras, en tramos interurbanos, entre
los afios 2000 a 2007, segun regis-
tros existentes en la base de datos
de la Direccion General de Trafico.

Posteriormente, se dio continui-
dad a aquel documento, a finales del
2013, ampliandose el periodo de es-
tudio a los afios 2000 a 2012.

En este documento se amplia el am-
bito de anélisis a los afios 2013 a 2017.
Con lo que se pretende analizar la evo-
lucion de la accidentalidad con victi-
mas, en tramos interurbanos en zona
de obras entre los afios 2000 a 2017.

Los datos considerados en cada
uno de los accidentes entre 2013-
2017, al igual que en los documentos
anteriores, 2000-2007 y 2008-2012, y
que han servido como base para el
anélisis realizado, han sido:

- Carretera

- Punto kilométrico

- Tipo de accidente

- Muertos

- Heridos graves

- Heridos leves

- Dia/Noche

- Dia de la semana

- Hora

- Sefializacion de peligro

- Visibilidad sefializacion vertical

Debiendo comentar que los dos
ultimos aspectos, la existencia de
sefalizacion y la visibilidad de la mis-
ma, debido al cambio en la recogida
de informacion de los partes de acci-
dentes por parte de la DGT que tuvo

Analisis de la accidentalidad con victimas, en zona de obras, en tramos
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lugar a partir del ano 2014, no se les
ha podido dar continuidad en este
documento al anélisis llevado a cabo
en el periodo 2000 a 2012.

Vamos a seguir en este documen-
to un planteamiento continuista en su
desarrollo con los anteriores docu-
mentos, a fin de dar una continuidad
a la totalidad del periodo 2000-2017.

1. Introduccion

El primer dato a considerar en
este estudio es la evolucion que la
accidentalidad y el numero de muer-
tes en carretera ha tenido a lo largo
de estos afios, comparando de un
lado la evolucion de accidentes vy
muertes en la totalidad de la red de
carreteras en tramos interurbanos,
con la accidentalidad y mortalidad
en los tramos de obra interurbana.

En la Figura n° 1, en la que se
recoge el nimero de accidentes, se
observa un notable descenso en la
accidentalidad tanto en el total de la
red de carreteras interurbana como
en los tramos de obra.

El numero de accidentes con vic-
tima en el total de la red, en zonas
interurbanas pasan de un entorno de
45.000 en el afio 2000 a un entorno
de 37000 en el afio 2017 (teniendo
en cuenta el repunte de los afios
2016 y 2017), mientras que el nume-
ro de accidentes en tramos de obra
interurbanos, se pasa de un entorno
de 1150 en el afio 2000 a 400 en el
aflo 2017 (considerando, de forma
analoga el importante repunte de los
afos 2015, 2016 y 2017).

La pendiente de la curva de des-
censo es mucho mas acusada en el
caso de los accidentes interurbanos
en zona de obra (-63,1%) que en la
totalidad de accidentes en la red de
carreteras interurbanas (-16,2%). Ello
no debe extrafiar, pues es un claro in-
dice del menor nimero de tramos de
obra existentes, consecuencia direc-
ta de la disminucion de la inversion
en carreteras.

En la Figura n® 2, en la que se re-
coge la mortalidad, se observa una
pendiente de la curva de descenso
continua para la mortalidad en el total

Figura 1. Evolucién de la accidentalidad en carretera, en tramos interurbano, y en zonas de obras.

Periodo: 2000/2017.

Figura 2. Evolucién de la mortalidad en carretera, en tramos interurbanos, y en zonas de obras.

Periodo: 2000/2017.
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de las carreteras interurbanas y una
curva de descenso también continua
para la mortalidad en los tramos de
obra, pero con existencia de esca-
lones en los que se ha mantenido o
incrementado el nimero de muertes.

Al igual que ocurria con la acci-
dentalidad, en la mortalidad la pen-
diente de la curva de descenso es
mucho mas acusada en el caso de
accidentes interurbanos en zona de
obra (-91,3%) que en la totalidad de
accidentes en la red de carreteras
interurbanas (-71,9%).

Asi pues, se concluye que se ha
producido una mayor disminucion
en la accidentalidad en las zonas
de obras en este periodo 2000-2017
que la experimentada en la acciden-
talidad general, siendo ademas este
descenso mayor en cuanto a la mor-
talidad que en los accidentes.

2. Importancia de la acci-
dentalidad y mortalidad en
zona de obras.

Para poder evaluar la importancia
de la accidentalidad con victima en
zona de obras en las redes de ca-
rreteras se ha obtenido para cada
periodo el porcentaje medio que re-
presenta el numero de accidentes
con victimas en estas zonas con res-
pecto al nimero total de accidentes
con victimas en el total de la red de
carreteras interurbanas, diferencian-
do la Red de carreteras de la Admi-
nistracion Central, del resto de las
administraciones.

Recordemos que en el periodo
2000 a 2007 la media de los acci-
dentes con victima en los tramos
de obra se situaba en el 2,49, y am-
pliando el ambito de estudio al perio-
do 2000/2012 este indice descien-
de hasta el 2,32. Y para el periodo
2013/2017 se produce un descenso
mucho mas acentuado quedandose
en el 0,91. Por tanto, para la totalidad
del periodo 2000/2017 el porcentaje
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Tabla 1. Porcentaje del niumero de accidentes con victima en zona de obra sobre el total de accidentes

2000/2007 2000/2012 2013/2017 2000/2017
Enel totzil de la Red de carreteras 2.49 232 0.91 1,03
de Espana
En Ial Red dglcarreteras de la 1,02 1,04 0.40 0.86
Administracion Central
En el resto de redes de las demas 1,47 1.8 050 1,07

administraciones

Tabla 2. Variacién en los periodos 2000/2007 y 2000/2017 del porcentaje del nimero de accidentes con
victima en zona de obra sobre el total de accidentes

2000/2007  2000/2017 Variacion
En el tota~l de la Red de carreteras 2.49 103 -22.5%
de Espana
En la Red de carreteras de la o
Administracién Central 1.02 0.86 -15.7%
En el resto de redes de las demas 1.47 107 27.2%

administraciones

del numero de accidentes con victi-
mas en zona de obra sobre el total
de accidentes en la red de carreteras
de Espafia es del 1,93. Es decir se ha
producido un descenso significativo
debido, sin duda, al menor volumen
de obras que se han venido realizan-
do en los ultimos afos en las redes
de carreteras de nuestro pais, por
efecto de la notable disminuciéon en
inversion en carreteras por las diver-
sas administraciones.

Se produce un descenso entre
2000/2007 y 2000/2017 en el indica-
dor para el total de la red de carrete-
ras del -22,5%, mientras que en esos
mismos periodos el descenso para la
red de la administracion Central es
del -15,7% y en el resto de adminis-
traciones del 27,2%, tal y como po-
demos ver en la Tabla 2. Y se obser-
va que se incrementa el “peso” de la
accidentalidad en la Administracion
Central en el periodo 2000/2017,
frente al 2000/2007 inicial, pasando
de representar aproximadamente un
40% al 45%.

Recordemos lo ya apuntado en el
anterior estudio sobre el cambio de
tendencia entre 2000/2012 y el pe-

riodo 2000/2007, en el que se produ-
cia un cambio de tendencia ya que
mientras en la Administraciéon Central
se seguia manteniendo un porcen-
taje similar en cuanto a numero de
accidentes, se producia un descen-
so significativo en el numero de ac-
cidentes con victimas en el resto de
redes, posiblemente debido a que la
disminucion de las inversiones en ca-
rreteras han sido mas acentuadas en
este tipo de administraciones que en
la Administracion Central. Analizando
el periodo 2000/2017 esta tendencia
se ve acentuada aun mas.

La evolucion anual a lo largo del
periodo 2000/2017, tanto para la Red
de carreteras de la Administracion
Central como para el resto de redes
de carreteras de las demas adminis-
traciones, con relacion al porcentaje
de numero de accidentes, se puede
ver en la figura 3.

Se observa que el peso que su-
ponen los accidentes en zonas de
obras respecto al total ha disminuido
notablemente, pasando de represen-
tarun 2,5% en el afio 2000 aun 1,1%
en el 2017; es decir, una reduccion
de casi un 60%.
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Figura 3. Accidentalidad media (accidentes con victimas) en zonas de obra.

Tabla 3. Porcentaje del nimero de muertes en zona de obra sobre el total de muertes en carretera

2000/2007

En el total de la Red de carreteras

de Espana 2,55
En la Red de carreteras de la 100
Administracion Central '

En el resto de redes de las demas 133

administraciones

2000/2012 2013/2017  2000/2017
2,60 0,84 2,11
1,30 0,58 1,10
1,30 0,26 1,01

Tabla 4. Variacién en los periodos 2000/2007 y 2000/2017 del porcentaje del nimero de muertes en

zona de obra sobre el total de muertes en carretera

2000/2007

En el total de la Red de carreteras

de Espafa 213
En la Red de carreteras de la 100
Administracion Central ’

En el resto de redes de las demas 1,33

administraciones

También se observa como el por-
centaje de accidentes de este tipo en
la Administracion central viene sien-
do menor que en el resto de admi-
nistraciones hasta el aflo 2010, que
pasa a tener un mayor peso hasta
el 2013, para a partir de ese afio ser
menor hasta el 2017, afio en el que
vuelve a superar ligeramente el peso
de las otras administraciones (0,57
frente a 0,54, respectivamente), para
totalizar en el conjunto de administra-
ciones el 1,11%.

De forma anéloga, si realizamos
este andlisis atendiendo no ya al nu-
mero de accidentes con victima sino

Analisis de la accidentalidad con victimas, en zona de obras, en tramos
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2000/2017 Variacion
2,11 -17,3%
1,10 -9,8%
1,01 -24,1%

al numero de victimas mortales ha-
bidas en estos accidentes en zonas
de obra, y tomamos el mismo indice
del porcentaje de muertes en zona
de obra sobre el total de muertes
en carreteras, obtenemos que en el
periodo 2000/2007 el indice es del
2,55, pasando al 2,60 en el periodo
2000/2012 y disminuyendo al 2,11 en
el periodo 2000/2017. (Tabla 3)

Observamos que este indicador
es mayor si atendemos al ndmero
de muertes que al numero de acci-
dentes, por lo que se concluye que
se trata de un tipo de accidentalidad
con un mayor riesgo de mortalidad

que el que se produce fuera de zona
de obra.

Si realizamos un analisis de la
evolucion analoga a la realizada para
el numero de accidentes concluimos
que: (tabla 4).

Se produce un descenso entre
2000/2007 y 2000/2017 en el indica-
dor para el total de la red de carrete-
ras del -17,3%, mientras que en esos
mismos periodos el descenso para
la red de la Administracion Central
es del -9,8% y en el resto de admi-
nistraciones del -24,1%, tal y como
podemos ver en la Tabla 4. Si bien ha
descendido, esta disminucion no ha
seguido una tendencia homogénea a
lo largo de los afios.

Recordemos que en el anterior
estudio se recogia un cambio de ten-
dencia en el numero de muertes entre
los periodos 2000/2007 y 2000/2012,
superando en valor el porcentaje que
suponen en la Red de la Administra-
cion Central al del resto de adminis-
traciones. En el periodo 2000/2017
esa tendencia se consolida, pues,
a pesar del fuerte descenso experi-
mentado en el periodo, continda es-
tando por encima el porcentaje que
representan en la red estatal (1,1%)
al de otras redes (1,01%). En defini-
tiva, estos porcentajes reflejan que el
“peso” que suponen los fallecidos en
la red estatal respecto al total de los
fallecidos en zonas de obras es su-
perior en el periodo 2000/2017 que
en el inicial analizado (2000/2007), al
representar este “peso” un 48% en el
periodo inicial considerado (1,22 so-
bre 2,55) frente al 52% que supone
en el 2000/2017 (1,10 sobre 2,11).

La evolucion anual a lo largo del
periodo 2000 a 2017, tanto para la
Red de carreteras de la Administra-
cion Central como para el resto de
redes de carreteras de las demas
administraciones, con relacion al por-
centaje de muertes, se puede ver en
la figura 4.
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Figura 4. Numero de muertes en zonas de obra, con relacién al total de muertes en carretera.

Tabla 5. Porcentaje que representa la Red de la Administracion Central sobre el TOTAL

2000/2007 2000/2012 2000/2017
Numero de accidentes 40,84 45,28 44,87
Numero de muertos 48,46 50,46 52,90

Figura 5. Porcentaje de accidentalidad en zonas de obra en la Red de la Administracién Central. ‘

Se puede observar que esta evo-
lucion anual no sigue el mismo pa-
tron que el de los accidentes. Pues
este peso de los fallecidos de la
Administracion Central sigue siendo
menor al del resto de Administracio-
nes solo hasta el 2008 (frente al 2010
que lo era en accidentes) y a partir
de entonces ya supera, en general
ampliamente, el peso del resto de
Administraciones hasta alcanzar un
0,76 frente al 0,15, lo que totaliza un
0,91%.

La problematica de este tipo de
accidentes en zona de obra ya he-
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mos comentado que pese a haber
sufrido un descenso en cuanto al nu-
mero total de accidentes, dicho des-
censo ha sido menor en lo relativo a
la mortalidad de los mismos, por lo
que la atencion y credibilidad que se
debe dar a la sefializacion de obra
tanto por quien la coloca como por
los conductores debe incrementarse.

Sinos centramos en la Red de ca-
rreteras de la Administracion Central,
en el periodo 2000/2007 tiene lugar
el 40,84% del total del nimero de ac-
cidentes con victimas acaecidos en
zonas de obra, lo que suponia, ade-

mas, el 48,46% del total de victimas
mortales en accidentes en zonas de
obra en Espana. Estos datos pasa-
ron en el periodo 2000/2012 a ser
45,28% vy 50,46% respectivamente.
Y en el periodo 2000/2017 alcanzan
el 44,87% vy el 52,90% respectiva-
mente. Es decir, peses a un ligero
descenso en el porcentaje al final del
periodo considerado en lo relativo al
numero de accidentes, su mortalidad
va en continuo crecimiento. Por lo
que ahondamos en la peligrosidad
de este tipo de accidentes en la red
de la Administracion Central frente al
resto de redes. (Tabla 5)

Estos datos no hacen sino reflejar
y acentuar lo ya comentado sobre el
mayor “peso” que la Red de la Ad-
ministracion Central soporta en este
tipo de accidentes tal y como se ob-
serva en la Figura 5.

En este analisis global de la acci-
dentalidad en zonas de obras pasa-
mos a analizar seguidamente la evo-
lucion de la gravedad en la totalidad
de la red de carreteras en la totalidad
del periodo 2000/2017 y de la peli-
grosidad (numero de accidentes con
victimas por cada 100 accidentes)
en los tramos de obra para esos mis-
mos periodos.

La evolucion la gravedad de los
accidentes en las zonas de obras
(entendida como victimas mortales
por cada 100 accidentes) observa-
mos que en el Ultimo periodo consi-
derado (2013/2017) se produce un
importante descenso con relacion a
la serie de afos anteriormente estu-
diada. En 2000 el indice de gravedad
en zona de obras era de 9,9 en zona
de obras, disminuyendo al 6,6 en
2012y en 2017 este valor es tan solo
de 2,9, lo que supone una reduccion
final del -71% desde el 2000. Frente
al 10,5 de este mismo indice de gra-
vedad para el total de la red en 2000,
siendo el 4,5 en 2012 y 3,5 en 2017,
suponiendo una disminucion total del
-67%. (Figura 6)
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Asi pues, destacar que la grave-
dad de los accidentes en zonas de
obras ha disminuido algo mas (4
puntos porcentuales) en este periodo
2000-2017 que la general en carrete-
ra, siendo actualmente inferior, pero
no siempre ha sido menor que la ge-
neral en estos 18 anos analizados, ya
que entre los afios 2003 y 2012, ésta
ha sido superior.

En lo relativo a la peligrosidad de
los accidentes en zona de obras (de-
finida como el numero de acciden-
tes en zona de obras por cada 100
accidentes totales) se observa que
presenta una ligerisima disminucion
entre 2000 y 2009, pasando del 2,53
en 2000 al 2,30 en 2009, y a partir de
este afo la disminucion pasa a ser
mucho mas importante, obteniéndo-
se el valor minimo en 2014, con 0,58,
y llegando en 2017 a 1,11.

La disminucion del indice de pe-
ligrosidad se debe al descenso en
el numero de accidentes en zona de
obra, sin duda motivada por la no
existencia de obras ya comentada
anteriormente. (Figura 7)

Hasta aqui hemos analizado la
importancia que la accidentalidad en
zona de obra tiene con respecto a la
accidentalidad total en la red de ca-
rreteras, fuera de zona urbana.

3. Distribucion semanal de
los accidentes con victimas
en zona de obras.

Ya se comentd en el anterior es-
tudio, del periodo 2000/2012, que
se habia pasado de una media de
1.146 accidentes en zona de obra,
en el periodo 2000/2007, a 1.011
accidentes en el periodo 2000/2012.
Considerando el periodo 2000/2017,
la media de accidentes con victima
en zona de obra ha quedado reduci-
da a 822 accidentes, lo que supone
una media anual de 46 accidentes
en zonas de obras (frente a los 143
del periodo 2000/2007 y los 78 del
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\ Figura 6. Evolucion del indice de gravedad en el conjunto de la red y en la zona de obras.

Figura 7. Evolucion del indice de peligrosidad de los accidentes en zona de obras.

\ Figura 8. Distribucién semanal de los accidentes con victimas en zonas de obra.

2000/2012). Es decir, se ha produci-
do una notable reduccioén (-67,8%) a
lo largo de estos afios.

En el periodo 2000/2017 aten-
diendo al dia de la semana en que
se han producido los accidentes, se
observa un alto grado de homoge-
neidad en su distribucién semanal,
con un valor maximo del 15,10%, los
miércoles, y el minimo del 12,39%,
los domingos. (Figura 8)

Ademas observamos que en los
fines de semana el nimero de acci-
dentes con victimas en zona de obra

tienen un valor medio ligeramente
inferior al del resto de los dias de
la semana (13,18% los fines de se-
mana, frente al 14,73% de los dias
laborales). Debido, basicamente, a
que el domingo es el dia de menor
porcentaje de accidentes de toda la
semana, 12,39%, manteniéndose el
sébado, con 13,97%, algo por deba-
jo de la media de la accidentalidad
de los dias laborables.

Atendiendo al numero de muertes
producidas en accidentes en zona
de obra se produce un notable des-

RUTAS 183 Abril - Junio 2020. Pdgs 05-16.ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

Comité Seguridad Vial ATC

Figura 9. Distribucién diaria semanal de victimas mortales en zonas de obra.

Figura 10. Distribucién semanal de accidentes y victimas mortales en zonas de obra, en la Admi-

nistracion Central.

censo desde el periodo 2000/2007 al
2000/2012, pues se pasa de 100 vic-
timas en el primero de ellos a tan solo
81 en el segundo. Y ampliando el es-
tudio al periodo 2000/2017 el nimero
de victimas medio es de tan solo 61.

Con relacién a la distribucion dia-
ria semanal del nimero de victimas
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mortales por accidentes en las zonas
de obra, sefialar que se mantienen
las mismas caracteristicas entre los
periodos de estudio. Siendo los lu-
nes el dia de mayor mortalidad, con
un 16,73% vy el viernes el de menor
mortalidad con un 12,21% de las
muertes.

Los fines de semana, la media
de muertes es del 13,56%, frente al
14,57% de los dias laborables, es
decir, apenas un punto porcentual,
cuando el nimero de accidentes pre-
sentaba un descenso en fin de sema-
na 1,55. Lo que indica que la grave-
dad de los accidentes es mayor en
fin de semana, o que la ocupacion de
los vehiculos accidentados es mas
elevada en estos dfas. (Figura 9)

Por tanto, se puede concluir que
la accidentalidad en zonas de obras
es menor en los fines de semana, en
torno a 1-1,5 puntos porcentuales
pero es mas grave.

Comparando los datos de acci-
dentalidad en las carreteras de la Ad-
ministracion Central frente al total de
carreteras del conjunto de adminis-
traciones, se concluye que en cuanto
a numero de accidentes éstos son
menores en fin de semana en las ca-
rreteras de la Administracion Central,
en algo mas de un 1% en sabado y
domingo, mientras que en los dias la-
borables el nimero de accidentes en
las carreteras de esta administracion
es superior en algo menos de 0,5%
en los dias laborables.

Si nos fijamos en la distribucion
semanal de las muertes en las carre-
teras de la Administracion y el resto
de administraciones podemos obser-
var que la mortalidad en fin se sema-
na en esta administracion es 0,6%
inferior al del total de carreteras y la
mortalidad en dias laborables 0,25%
superior.

En este estudio de accidentali-
dad en zona de obra en el periodo
2000/2017 se mantiene lo ya co-
mentado en el periodo 2000/2007 vy
2000/2012, en lo relativo a que en
las zonas de obra no se mantiene los
mismos parametros que se obtienen
para el conjunto de los accidentes
con victimas en las carreteras de
Espana, en los que es durante el fin
de semana cuando se registran mas
accidentes, siendo éstos ademas de
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mas gravedad. Por el contrario, en
zona de obras se producen menos
accidentes durante el fin de semana
pero si son mas graves que los ocu-
rridos en el resto de los dias de la se-
mana. (Figura 10)

4. Tipologia de la accidenta-
lidad en zona de obra y su
distribucion horaria.

Pasamos a continuacion a anali-
zar la tipologia de los accidentes con
victimas en zona de obra en el perio-
do 2000/2017.

De los datos recogidos en la Figu-
ra 11, se puede concluir que el alcan-
ce de vehiculos es, con un 16,41%
del total, el accidente mas habitual
(en el periodo 2000/2012 era del
15,09%), seguido, con un 10,62%,
de los accidentes frontolaterales de
vehiculos en marcha en el periodo
2000/2012 era del 10,95%).

Estos dos tipos de accidentes
han pasado de suponer el 30,33%
de los accidentes en el periodo
2000/2007, a ser el 26,04% en el pe-
riodo 2000/2012 y el 25,71% en el
2000/2017.

Sin embargo, al igual que ya
ocurria en el periodo 2000/2007 y
2000/2012 no son estos tipos de ac-
cidentes los que mayor porcentaje
de muertos producen en el periodo
de estudio 2000/2017. Y ello tanto en
las carreteras de la administracion
central como en las pertenecientes al
resto de las administraciones autono-
micas y locales. (Figura 11)

En la Figura 12 se recogen los
datos del numero de muertes en los
accidentes con victimas mas habi-
tuales en zona de obra, pudiendo
observarse que la mayor incidencia
se produce en las colisiones frontales
(un 19,35%), como era previsible por
la gravedad de este tipo de acciden-
te. Le siguen las colisiones frontola-
terales (14,10%) del total de muertos
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Figura 11. Distribucion del nimero de accidentes en zona de obra por su tipologia.

Figura 12. Distribucién porcentual de muertes en accidentes en zonas de obra, segun tipologia

del accidente.

en este tipo de accidentes en zona
de obra. Entre ambos suponen el
33,45% del total de muertes.

Aparece en tercer lugar, como ya
ocurria en los anélisis de los periodos
2000/2007 y 2000/2012 el atropello a
peatén con el 9,31% de los fallecidos
por accidentes en zona de obra.

Aparecen a continuacion los al-
cances (6,78%), la colisiéon con vehi-
culos en marcha (6,51%), las salidas
por la derecha con colision (4,25%).
Las siguientes tipologias de acciden-
tes ni superan el umbral del 4% de
los fallecidos.

Estos seis tipos de accidentes re-
presentan el 60,31% de los fallecidos
en zona de obra, aunque tan sélo su-

ponen el 48,95% de los accidentes.

Se ha analizado, ademas, bus-
cando obtener un mejor detalle, la
tipologia de los accidentes en zona
de obra en funcién de la administra-
cion titular de las carreteras, diferen-
ciando la Administracion Central del
conjunto de administraciones.

No se encuentran en dicho ana-
lisis diferencias significativas, salvo
el hecho de existir una menor disper-
sion en la tipologia de los accidentes
en la red de la Administracion Cen-
tral, asi los ocho tipos de accidentes
mas frecuentes, que son los analiza-
dos, suponen el 66,04% en la Red
del Estado, mientras que en el total
de las administraciones suponen tan
solo el 61,88%.
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Por el contrario el andlisis de los
accidentes que mayor numero de
muertos generan en el total de la red
de carreteras, correspondientes a los
ocho tipos de accidentes considera-
dos, suponen el 59,13% del total de
muertes en accidentes en zona de
obra, mientras que en la Red del Es-
tado este porcentaje asciende hasta
el 65,05%.

Se recoge en la Figura 13, la dis-
tribucion de los ocho tipos de acci-
dentes de mayor frecuencia en el
periodo 2000/2017 e indicando el
numero de muertos que se han pro-
ducido en dicho periodo en cada uno
de los tipos de accidente.

En la Figura 14 se recoge la distri-
bucion de los diez tipos de acciden-
tes de mayor numero de muertes en
el periodo 2000/2017 e indicando el
ndimero de accidentes de cada tipo
que se han producido en dicho pe-
riodo en cada uno de los tipos de
accidentes.

Segun se observa en la distri-
bucion del numero total de victimas
mortales y accidentes en zonas de
obra, segun su tipologia, la grave-
dad de dichos accidentes no se co-
rresponde con los accidentes mas
habituales. Apareciendo la tipologia
de atropello peatones y algunas tipo-
logias de salida de vehiculos por la
derecha.

Para finalizar se procede al ana-
lisis de la distribucién horaria de los
accidentes con victimas en zonas
de obra para el periodo 2000/2017,
resultando que el 30% de estos ac-
cidentes en Espafia se producen en-
tre las 20h y las 8h del dia siguiente,
porcentaje analogo al correspon-
diente al total de accidentes (no sélo
los tramos de obras). En cambio, el
porcentaje de victimas mortales en
accidentes de trafico en tramos en
obras durante el horario nocturno es
del 42%, en el periodo considerado.
(Figura 15)
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Figura 13.Total de accidentes y muertes por tipologias mas frecuentes, en el total de la Red.

Periodo 2000/2017.

(Serie 1 = Muertes. Serie 2 = Accidentes)

Figura 14.Total de muertes y nimero de accidentes asociados. Total de la Red. Periodo 2000/2017.

Concluyéndose que siendo el ho-
rario nocturno (entre las 20:00h y las
8:00h) el periodo del dia con menor
intensidad de trafico es, sin embar-
go, el mas peligroso. (Figura 16)

El indice de gravedad de los ac-
cidentes de trafico nocturnos en los
tramos de obra es un 62% superior al
de los accidentes diurnos, al resultar
un valor de 12,5 muertos por cada
100 accidentes durante la noche y de
7,7 durante el dia, para el periodo de
calculo 2000/2017. Este incremento
va en aumento, de forma importante,
conforme avanza el periodo es estu-
dio, asi en 2000/2007 obteniamos un
incremento del 50%, y en 2000/2012
se paso al 56%.

Del andlisis de cada uno de los
periodos analizados se observa que
la disminucion del numero de acci-
dentes y muertes en los tramos de
zona de obra en el periodo 2013/2017
lleva consigo un notable incremento
en la peligrosidad de los accidentes
en horario nocturno. (Tabla 6)

5. Conclusiones

Brevemente y como conclusiones
finales mas destacables se pueden
apuntar las siguientes:

La mortalidad media anual en
zona de obras en el periodo de 18
afios analizado (2000-2017) es de 61
fallecidos al afio mientras que en los
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Figura 15 - Distribucion de la accidentalidad por tramo horario de los accidentes en zona de obra.

obra.

Figura 16. Distribucion del nimero de muertes por tramo horario de los accidentes en zona de

Tabla 6. Evolucion del Indice de gravedad en los periodos de anélisis en el total de la Red de carreteras.

2000/2007

En horario diurno
En horario nocturno

Incremento nocturno/diurno

primeros 8 afios (2000-2007) fueron
de 100, lo que supone una reduccion
media del -39%. Mayor ha sido la re-
duccion experimentada en cuanto a
los accidentes, al pasar de una me-
dia anual de 143 accidentes en las
zonas de obras en el 2000-2007 a los
46 del periodo 2000/2017; es decir
un -68%.

Se ha producido una disminucion
significativa en la accidentalidad en
las zonas de obras en este periodo
2000-2017, siendo ésta mucho mas
acusada que la experimentado en
la accidentalidad general, y tanto
mayor en la mortalidad que en los
accidentes con victimas. Asi, mien-
tras en este periodo se redujeron en
general los accidentes un -16% y los
fallecidos un -72%, en las zonas de
obras estas reducciones alcanzaron
un -63% y un -91%, respectivamente.
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2000/2012 2000/2017
7,0 7,7
1.4 10,9 12,5
56% 62%

Esto ha conllevado que el peso
que suponen los accidentes en zo-
nas de obras respecto al total haya
disminuido también notablemente,
pasando de representar un 2,5% en
el afo 2000 aun 1,1% en el 2017; es
decir, una reduccion de casi un 60%.

No obstante, la distribucion de
este porcentaje entre las diferentes
administraciones de carreteras no ha
seguido una misma linea, por cuan-
to que se ha incrementado el “peso”
medio que supone la accidentalidad
en zona de obras en la Administra-
cion Central respecto al total en el pe-
riodo 2000-2017 frente al 2000/2007,
al pasar a representar un 45% frente
al 41%, respectivamente, en cuanto
a accidentes, y un 52% frente al 48%
en el numero de victimas mortales.
Este hecho, se podria justificar por la
mayor disminucion de las inversiones

en carreteras (y por tanto, menos zo-
nas de obras) en los ultimos afios en
las administraciones locales que en
la Central.

A pesar del descenso general del
porcentaje de accidentes y falleci-
dos en las zonas de obras respecto
al total en carretera, esta tendencia
descendente no ha sido homogeé-
nea en los diferentes periodos ana-
lizados entre las distintas administra-
ciones (siendo comun el descenso
pronunciado experimentado en el
Ultimo periodo 2013-2017 frente al
anterior 2000/2012). Asi, mientras
en las administraciones locales si
ha sido siempre descendente, en la
Central ha experimentado altibajos
en la evolucion de dicho porcentaje
puesto que aumentd en el periodo
2000/2012 frente al 2002/2007 (un
+2% en accidentes y +6,5% en falle-
cidos) para bajar drasticamente en
el siguiente periodo 2013-2017 (un
-61,5% vy -55,4% en fallecidos).

También se refleja en el analisis
realizado el mayor riesgo de mor-
tandad en las zonas de obras, al ser
mayor el porcentaje medio de falleci-
dos en estas zonas frente al total de
las carreteras (2,11 para el periodo
2000/2017) que el mismo porcentaje
pero relativo a accidentes (1,93).

Por otro lado, de la evolucion
anual del peso distribuido entre ad-
ministraciones que supone la ac-
cidentalidad en zona de obras se
refleja un comportamiento algo dife-
rente en cuanto los accidentes y los
fallecimientos. Asi, en cuanto a los
accidentes, el porcentaje de acci-
dentalidad de este tipo en la red via-
ria de la Administracion central viene
siendo menor que el del resto de ad-
ministraciones desde el 2000 hasta
el afio 2010, pasando a tener un ma-
yor peso que el resto entre este afio
2010y el 2013, para ser menor hasta
el 2017, ano en el que vuelve a supe-
rar ligeramente el porcentaje de las
otras administraciones (0,57 frente a
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0,54, respectivamente), para totalizar
en el conjunto de administraciones el
1,11%. Por el contrario, en lo relati-
vo a fallecidos, este porcentaje de la
Administracion Central sigue siendo
menor so6lo hasta el 2008 (frente al
2010 que lo era en accidentes) y a
partir de entonces ya supera, en ge-
neral ampliamente, el peso del resto
de Administraciones hasta alcanzar
un 0,76 frente al 0,15, lo que totaliza
un 0,91%. Como ya se ha comenta-
do, quizas debido al descenso mas
acusado de la inversion en las Admi-
nistraciones locales.

La gravedad de los accidentes en
zonas de obras ha disminuido algo
mas (4 puntos porcentuales) en este
periodo 2000-2017 que la general en
carretera y siendo actualmente infe-
rior, al pasar de 9,9 en el afio 2000 a
2,9 en el 2017 (-71%), frente al 10,5
y 3,5, respectivamente (-67%). Sin
embargo, la gravedad en las obras
no siempre ha sido menor que la ge-
neral en estos 18 afios analizados, ya
que entre los aflos 2003 y 2012, ésta
ha sido superior.

Sin embargo, aunque la peligrosi-
dad en zona de obras (definida como
el numero de accidentes en obras
por cada 100 accidentes generales)
también ha disminuido (un -56%), al
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pasar de 2,53 en el 2000 a 1,11 en
2017, realmente es a partir del 2010
hasta el 2014 cuando resulta muy
significativa esta disminucion, alcan-
zando el minimo en el 2014 (0,58)
para a partir de entonces aumentar
hasta el actual 1,11.

En cuanto a la distribucion sema-
nal de la accidentalidad en zonas de
obras, destacar que ésta es menor
en los fines de semana, en torno a
1-1,5 puntos porcentuales menos
(aproximadamente un 13% del total
frente al 14,5% de los laborables),
pero es mas grave. Asi, se refleja que
la punta de accidentes suele suce-
der a mitad de la semana (miércoles)
mientras que el menor numero ocurre
en fin de semana, produciéndose el
minimo los domingos. Por el contra-
rio, en cuanto a victimas mortales se
refiere, si bien también es menor en
los fines de semana, el dia con mayor
mortalidad suele ser los lunes y el de
menor los viernes.

Ademas, en general, se produce
un menor numero de accidentes y
victimas mortales en zona de obras
en los fines de semana en las ca-
rreteras del Estado (un 1-0,6 puntos
porcentuales menos, respectivamen-
te) que en las del resto de administra-
ciones mientras que es mayor en los

dias laborables (un 0,5-0,6 puntos
porcentuales mas).

Los tipos de accidentes mas ha-
bituales en zona de obras son los
alcances y las colisiones frontolate-
rales, que representan aproximada-
mente algo mas de la cuarta parte,
pero no son los que mas gravedad
conllevan (ocasionan el 21% de
los fallecidos). En cambio la tipolo-
gia que mayor numero de victimas
mortales ocasionan son las colisio-
nes frontales (19%) y frontolaterales
(14%), que provocan una tercera
parte de los fallecidos. Le siguen los
atropellos en tercer lugar, al ocasio-
nar el 9% de los fallecidos en zonas
de obras.

Asimismo destacar que durante
el horario nocturno la accidentalidad
en obras es mas peligrosa ya que en
dicho horario se producen aproxima-
damente el 30% de los accidentes
en zonas de obras y este porcenta-
je se eleva al 42% en los fallecidos
ocurridos en esa franja horaria (de 20
a 8h), a pesar que de ser el periodo
horario con menor intensidad de trafi-
co. Ademas resenar que la gravedad
de estos accidentes nocturnos en
zona de obras ha aumentado en es-
tos afios, siendo dicha gravedad un
62% superior a la de los accidentes
diurnos.

Por Ultimo, destacar que si bien
se ha reducido la accidentalidad,
tanto en numero de accidentes como
en victimas mortales, en las zonas de
obra, esta reduccion experimentada
ha sido menor en cuanto a la morta-
lidad que en los accidentes, por lo
que se recomienda extremar las pre-
cauciones necesarias y, fundamen-
talmente, prestar una especial aten-
cion a la senalizacion de obra tanto
por parte de los conductores como
por los responsables de implantar di-
chas sefales, debiendo éstos tener
un cuidado especial con la credibi-
lidad de esta sefializacion para que

o

resulte realmente efectiva. <

Analisis de la accidentalidad con victimas, en zona de obras, en tramos
interurbanos de las carreteras espaniolas, en el periodo 2000 a 2017




www.hormativadecarreteras.com

Legislacion y normativa técnica de carreteras

Acceso libre y gratuito



César Bartolomé Munoz

RUTAS TECNICA

Sergio Carrascon Ortiz

Ricardo Lopez Perona

Texturas superficiales para pavimentos
de hormigon de proxima generacion
con baja sonoridad (NGCS)

Surface Textures for Next Generation

Low Noise Concrete Pavements (NGCS)

César Bartolomé Muiioz
Sergio Carrascon Ortiz
Jesus Diaz Minguela
Ricardo Lopez Perona
Rafael Rueda Arriete

Instituto del Cemento y sus Aplicaciones (IECA)
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Este articulo es un compendio de dos ponen-
cias presentadas en Simposio Internacional
de Carreteras de Hormigén, celebrado en Berlin en
junio del 2018. Las dos ponencias en que se basa
este articulo son:

- “GRINDING: THE NEW TECHNIQUE FOR
LOW-NOISE AND EVEN CONCRETE SURFACES”
de los autores R. Alte-Teigeler y T. Alte-Teigeler.

- “NEXT GENERATION CONCRETE SURFACE
(NGCS). FINALLY A QUIET AND SUSTAINABLE
ROAD PAVEMENT?”. De los autores B. Vanhoorewe-
der, P. De Winne, A. Scheers, L. Rens y A. Beeldens.

y se presenta como un estado del arte sobre las
técnicas de reduccién de ruido en pavimentos de hor-
migon.

Varias son las técnicas de acabado de superfi-
cies en los firmes rigidos o pavimentos de hormigén,
como el hormigoén cepillado y la textura de arido vis-
to. La superficie de hormigon de proxima generacion
(NGCS) es una nueva técnica nacida en los Estados
Unidos y desarrollada para reducir el ruido de roda-
dura, utilizando un microfresado con disco de dia-
mante, que permite, ademas, mejorar la regularidad
y la resistencia al deslizamiento de las superficies.
Otra técnica utilizada es el ranurado, que mejora la
evacuacion del agua de la superficie del pavimento
de hormigén.

Varios proyectos de investigacién han estudiado
la capacidad para reducir la emision de ruido de es-
tas superficies producidas por el microfresado con
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disco de diamantes, incluyendo todo tipo de simu-
laciones por ordenador, de pruebas de laboratorio y
tramos experimentales a escala real. Asi, en el labo-
ratorio se han microfresado probetas con diferentes
grosores y espaciado de las cuchillas y con diferentes
composiciones del hormigon con el objetivo de ge-
nerar distintas superficies de hormigén texturizado.
Todos estos parametros afectan considerablemente
a la reduccion de la emisién de ruido.

Se han construido tramos experimentales donde
se ha analizado la emision de ruido de numerosas
secciones de carreteras microfresadas con disco de
diamante. Asi pues, se han estudiado varias seccio-
nes de nueva construccion, donde se ha variado el
grosor y la separacion de las cuchillas del disco de
acuerdo con los resultados obtenidos en el laborato-
rio y con el fin de optimizar la reduccién de la emision
de ruido. Las conclusiones muestran que esta técni-
ca no solo reduce el ruido, sino que ademas propor-
ciona buena durabilidad en lo que a esta reducciéon
concierne. Segun estudios recientes, el microfresado
puede, ademas, reducir la resistencia a la rodadura
y, por tanto, el consumo de combustible y las emisio-
nes de CO2. Gracias a la movilidad de las cuchillas,
es posible generar una textura negativa con una ra-
nura mas profunda entre las que se insertan cuatro
ranuras menos profundas en la direccion longitudinal.
Esta técnica se puede aplicar tanto en pavimentos de
nueva generacion o nueva construccién, como en pa-
vimentos existentes.

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
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his article is a compendium of two papers

presented at the International Symposium on
Concrete Roads, held in Berlin in June 2018. The two
papers on which this article is based are:

- “GRINDING: THE NEW TECHNIQUE FOR
LOW-NOISE AND EVEN CONCRETE SURFACES”
by the authors R. Alte-Teigeler and T. Alte-Teigeler.

- “NEXT GENERATION CONCRETE SURFACE
(NGCS). FINALLY A QUIET AND SUSTAINABLE
ROAD PAVEMENT?” by the authors B. Vanhoorewe-
der, P. De Winne, A. Scheers, L. Rens and A. Beel-
dens.

and it is presented as a state of the art on noise
reduction techniques in concrete pavements.

There are several techniques for surface finishing
on concrete pavements, such as brushed concrete
and exposed aggregate texture. The Next Generation
Concrete Surface (NGCS) is a new technique born
in the United States and developed to reduce rolling
noise, using a diamond disc for grinding, which also
improves the uniformity and skid resistance of the
surfaces. Another technique used is surface grooving
that improves the evacuation of water from the surfa-
ce of the concrete pavement.

Several research projects have studied the ability
to reduce the noise emission of these surfaces pro-
duced by diamond disc grinding, including all types

1. Introduccion

La textura superficial de los firmes afecta significativa-
mente la emision de ruido derivada de la interaccion neu-
maticos/pavimento, debido tanto a las vibraciones de los
neumaticos, como a los procesos aerodinamicos que se
producen entre los neumaticos y la superficie del pavimento
que conducen a la emision de ruido. En Alemania, el micro-
fresado con discos de diamante se ha utilizado con éxito
durante muchos afios para mejorar la resistencia al desliza-
miento y la regularidad del pavimento de hormigon, pero se
ha observado que este fresado también tiene un efecto fa-
vorable sobre la emisién de ruido. Sin embargo, hasta ahora
no se sabia qué texturas generadas por el microfresado son
las mas adecuadas para la reduccion de ruido. En diferen-
tes proyectos de investigacion se ha estudiado el efecto
sobre los niveles de ruido de varios de los parametros de
disefio del microfresado (por ejemplo, VILLARET 2013).

of computer simulations, laboratory tests and expe-
rimental sections on a full scale. Thus, it has been
grinded in the laboratory with a machine to produce
textured concrete surfaces in which it was allowed to
change the thickness and spacing of the diamond bla-
des and to which another condition is added, such as
the composition of the concrete. All these parameters
greatly affect the reduction of noise emission.

The noise emission behaviour of several grinding
road sections with diamond discs have been carried
out and examined in experimental sections. Thus, se-
veral sections of new construction have been studied,
where the thickness and separation of the diamond
blades has been varied according to the results ob-
tained in the laboratory in order to optimize the reduc-
tion of noise emission. The conclusions show that this
method, called grinding, reduces not only this noise,
but provides good durability as far as this reduction
be concerned. According to recent studies, the grin-
ding can also improve the resistance to the rolling
and, therefore, the consumption of fuel and the CO2
emissions. Thanks to the mobility of these diamond
blades, the negative texture has been rectified with 1
deeper groove and 4 shallow grooves in the longitudi-
nal direction, a technique that can be applied both in
new generation/new construction concrete pavement,
as in existing concrete pavement.

Existen diferentes técnicas de acabados superficiales
para pavimentos de hormigoén, tales como el cepillado o la
textura de arido visto (TAV). El acabado superficial de Ultima
generacion (NGCS por sus siglas en inglés) es una nueva
técnica que nacio en los EE. UU para reducir el ruido de
rodadura, consistente en una combinacion de ranurado lon-
gitudinal y un rectificado obtenido mediante el microfresado
con disco de diamante. De esta forma se logra que los dis-
cos de diamante generen una textura negativa en la direc-
cion longitudinal obteniéndose una ranura profunda (ranura-
do) cada cuatro ranuras poco profundas (rectificado). Esta
técnica que se puede utilizar tanto en nuevas superficies de
hormigdn, como en pavimentos existentes.

‘ Figura 0. Aspecto de una seccién de una realizacion en Bélgica [2] |

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
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2. Microfresado y ranurado

La textura del microfresado con disco de diamante
se genera al realizar un corte sobre la superficie de
hormigén de profundidad variable entre 3y 5 mm, con
un tambor en el que se montan una serie de discos.

Los segmentos con punta de diamante y ancho va-
riable, estan situados en el borde de los discos. La
separacion de los discos se establece mediante espa-
ciadores como muestra la figura 1 y es normalmente
de 3 mm.

La textura del microfresado consiste en ranuras
y areas que sobresalen, es decir, las zonas entre ra-
nuras consecutivas. El ancho de las ranuras esta de-

terminado por el ancho de los segmentos y el ancho
de las areas que sobresalen por la separacion de los
segmentos determinada por el grosor del espaciador.
La Figura 2 muestra un cabezal de corte o tambor de
microfresado y una textura superficial tipica.

El ranurado se genera al hacer rotar los discos
de diamante en un tambor de accionamiento girato-
rio sobre la superficie del pavimento, en cuyo caso,
y en contraste con el microfresado, los discos estan
separadas mas de 10 mm con una profundidad de las
ranuras de entre 3 y 6 mm. Este método se usa princi-
palmente para mejorar el drenaje del agua superficial
(ver figura 3).

Figura 1. Configuracion tipica para el microfresado [1]

Figura 2. izquierda: tambor de microfresado y derecha: textura tipica de microfresado con discos de diamante [1]

Figura 3. Textura de ranurado por disco de diamante [1]

RUTAS 184 Julio - Septiembre 2020. Pdgs 34-52. ISSN: 1130-7102

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
generacion con baja sonorid CS)




César Bartolomé Munoz Sergio Carrascon Ortiz

Ricardo Lopez Perona Rafael Rueda Arriete

Jesus Diaz Minguela

RUTAS TECNICA

3. El microfresado en Alemania

En Alemania, tradicionalmente se usaban tam-
bores de 80 a 100 cm de ancho para microfresar el
pavimento, siendo los mas modernos de 140 cm, ya
que, a mayor anchura, se aumenta el rendimiento y se
reducen las areas superpuestas al reducir las bandas
de fresado, que a menudo producian una apariencia
superficial diferente y, por lo tanto, caracteristicas su-
perficiales diferentes. Mientras se realiza este fresado,
varios sensores controlan continuamente la altura del

tambor para garantizar la regularidad deseada de la
superficie, por lo que la maquina debe transferir sufi-
ciente peso al cabezal de corte para evitar la flotacion
a altas velocidades de avance.

El material fresado se retira por succion al vacio en
la zona del cabezal de corte directamente hasta un
camion para su transporte, por lo que no es necesaria
una limpieza adicional y la carretera puede abrirse al
trafico inmediatamente después del microfresado.

‘ Figura 4. izquierda: tambor de microfresado y derecha: textura tipica de microfresado con discos de diamante [1]

3.1. Investigaciones sobre las caracteristicas de las diferentes superficies existentes micro-

fresadas

En 2010 y 2011, el Instituto Federal de Investiga-
cion de Carreteras (BASt) estudié diferentes seccio-
nes de carreteras con pavimento de hormigdén que
habian sido microfresadas con disco de diamante
como actividad regular de mantenimiento, debido fun-
damentalmente a la falta de regularidad y de resisten-
cia al deslizamiento de las superficies del pavimento
de estas secciones especificas. Para investigar el po-

tencial de reduccion de ruido, los niveles de ruido se
midieron con los métodos normalizados SPB y CPX.
En la Figura 5 se muestra el nivel de ruido SPB medi-
do para un vehiculo a una velocidad de 120 km/h. En
comparacion con el valor de referencia de 85,2 dB(A)
segun (RLS-90), las secciones de carretera medidas
muestran una reduccion de ruido de 2,4 a 3,0 dB(A).

Figura 5 - Mediciones SPB de las superficies generadas mediante microfresado (BASt) [1]

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
generacion con baja sonoridad (NGCS)

RUTAS 184 Julio - Septiembre 2020. Pdgs 34-52. ISSN: 1130-7102




César Bartolomé Munoz

RUTAS TECNICA

Sergio Carrascon Ortiz Jesus Diaz Minguela

Ricardo Lopez Perona Rafael Rueda Arriete

Ademas de sus caracteristicas superficiales, se in-
vestigaron otras secciones de microfresado a diferen-
tes edades (Villaret 2011). La siguiente tabla (Tabla 1)
muestra los resultados de las mediciones de resisten-
cia al deslizamiento con el método SKM realizandose
las mediciones a 80 km/h y con una antigledad del
microfresado variable de entre uno y diez afios.

Para un pavimento de nueva construccion, el nivel
minimo requerido de resistencia al deslizamiento es
0,46 medido a una velocidad de 80 km/h, siendo al final
del periodo de garantia, el minimo requerido de 0,40.
En general, las secciones estudiadas presentan un alto
nivel de resistencia al deslizamiento (ver tabla 1).

Tabla 1. Medidas de adherencia de superficies microfresadas (BASt) [1]

Edad en afios

Carretera Afo de microfresado
1 2010
3 2009
7 2005
24 2001
115 2004

3.2. Ensayos de laboratorio

Para los ensayos de laboratorio, se disefi¢ una mi-
crofresadora que utilizaba los discos y los espacia-
dores comunes y se texturizd la superficie de varias
probetas de hormigén, modificando numerosos para-
metros, como la distancia entre los discos.

Al principio, con la idea de excluir el efecto del
arido grueso sobre la textura y lograr una superficie
uniforme, las pruebas de laboratorio se fabricaron con
mortero. En la primera parte de los ensayos de labo-
ratorio, se vario el grosor de los espaciadores para
determinar su efecto sobre la geometria de la textura
y, por lo tanto, la emision de ruido. Los espaciadores
tenian entre 1,0 y 20,0 mm de espesor. El ancho de
los segmentos de fresado se mantuvo en 3,2 mm y
la profundidad de la ranura fue de 3 mm. La Figura 6
muestra la textura de las probetas de mortero.

uSKM (80 km/h)

1 0,84
2 0,71
6 0,63
10 0,66
7 0,55

Para evaluar la reduccion de ruido de las superfi-
cies, se determind la textura de la superficie utilizando
un perfildmetro laser segun DIN EN 29053, midiéndo-
se también la resistencia al flujo de aire de las super-
ficies inducida por la textura.

En base a los resultados de estas mediciones, el
ruido esperado producido por las superficies se pre-
dijo con el modelo SPERoN® (explicacion fisica es-
tadistica del ruido de rodadura), que consiste en un
método de modelado del ruido producido por la inte-
raccion neumatico/pavimento desarrollado durante la
dltima década con el propdsito de predecir el efecto
de las propiedades del pavimento sobre el ruido neu-
matico/pavimento.

Figura 6. Ranuras en las probetas de mortero, espesor variable de los espaciadores [1] ‘
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Elnivel de presion acustica L . Se calcula a par-
tir de la textura de la superficie y la resistencia al flujo
inducida por la textura. L, . €s el nivel esperado de
ruido en un punto receptor a una distancia de 7,5 m
del centro del carril en estudio y una altura de 1,2 m
sobre el suelo. Los niveles calculados son similares a
los resultados de las mediciones de SPB, pero debe
tenerse en cuenta que el ruido del motor no se consi-

Resistencia al flujo R-s (Pas/m)

Espesor del espaciador (mm)

dera en el modelo SPERoN y que el modelo no ha sido
validado para superficies anisotrépicas (diferentes en
las direcciones longitudinal y transversal). La Figura 7
muestra la resistencia al flujo inducida por la textura y
el nivel de presion acustica calculado L, para di-
ferentes espesores de los espaciadores, para el neu-
matico Michelin Energy 3A con un ancho de 195 mmyy
a una velocidad de 120 km/h.

Espesor del espaciador (mm)

Figura 7. Resistencias de flujo y niveles de presion acustica calculados para las muestras [1]

3.3. Secciones de ensayo

En base a los resultados del ensayo en laboratorio,
se construyeron diferentes secciones de prueba como
parte de un proyecto de investigacion vy, entre ellas,
la autopista A13 cerca de Mittenwalde. Debido a una
baja resistencia al deslizamiento, la superficie de un
pavimento de hormigén de 12 afios de edad se mi-
crofresd y se ranurd en un carril, variando la distancia
entre ranuras (Tabla 2), consiguiendo asi una textura

de microfresado constante sobre una textura ranurada
con una distancia entre ranuras que variaba entre los
10 y los 20 mm. De esta manera, fue posible determi-
nar el efecto estos parametros sobre la resistencia al
deslizamiento superficial. Segun Figura 8, se puede
observar que la resistencia al deslizamiento es mucho
mayor que la requerida para los pavimentos de nueva
construccion (0,46 uSKM).

Tabla 2. Texturas en la autopista A13 [1]

Microfresado

Ancho del
segmento

Textura

(mm) (mm)

Distancia entre
segmentos

Ranurado

Ancho del
segmento

Distancia entre
segmentos

(mm) (mm)

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
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0,46 resistencia al deslizamiento requerida para
pavimentos nuevos

espacio del ranurado

Figura 8. Microfresado y ranurado con distancia de ranuras 20 mm (fuente VKI)
y Resistencia al deslizamiento (valor SKM) seguin la distancia de las ranuras [1]

Las caracteristicas de ruido se midieron median-
te el método de paso controlado (CPB). Aunque los
resultados no son extrapolables al método del paso
estadistico (SPB), dan una pista sobre el rango donde
se pueden ubicar los resultados de SPB.

La figura 9 muestra que la emision de ruido dismi-
nuye al aumentar el espacio entre ranuras. Se redu-
ce la parte aerodindmica del ruido debido a la mayor
distancia entre los canales, puesto que el aire tiene

menos posibilidades de fluir. Con una distancia de 20
mm, el nivel de ruido es de 80,9 dB(A), que compara-
do con en el valor de referencia de 85,2 dB(A) (para
SPB), significa una reduccion de ruido de 4,3 dB(A).

Como las mediciones de CPB se realizaron con
neumaticos representativos utilizados habitualmente,
se supone que la textura investigada puede propor-
cionar una reduccion de ruido de 4 dB(A).

espacio del ranurado

Figura 9. Efecto del espacio entre surcos en el nivel de ruido (CPB) [1]
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4. Ejemplo de aplicaciéon en Bélgica

La primera experiencia en Bélgica se realizé en oc-
tubre de 2015 en la carretera nacional N44 en Malde-
gem y consistié en dos perfiles diferentes, ejecutados
sobre un pavimento de hormigodn con juntas existente
con textura de éarido visto construido en 1958 (con es-
pesor entre 23y 25 cm).

El grosor y el diametro de los discos de diamante
son iguales para ambos perfiles, con la Unica diferen-
cia de los espaciadores (ver tabla 3y figuras 10y 11),
que resultan mucho mas estrechos para el primer per-
fil con un ancho de 1,5 mm frente a los 3 mm del se-

gundo. Teniendo en cuenta el sobreancho de 0,4 mm
del segmento en relacion con la cuchilla, se forman
crestas en la superficie superior de 1,1 mm de ancho,
que en el caso del perfil 2, con espaciadores mucho
mas anchos (de 3,0 mm), forma crestas con un ancho
de 2,6 mm.

Para determinar el efecto de esta nueva textura su-
perficial en el nivel de ruido, antes y después del tra-
bajo, se efectuaron mediciones del ruido de rodadura
mediante los métodos de proximidad cercana (CPX) y
las mediciones de paso estadistico (SPB).

Tabla 1. Medidas de adherencia de superficies microfresadas (BASt) [1]

Ranurado longitudinal: Microfresado: cuchilla del

cuchilla del segmento

Espaciador
segmento

Espesor: 2,8 mm
1 Diametro: 363 mm
Prof. ranura: = 4 mm

Espesor: 2,8 mm
2 Diametro: 363 mm
Prof. ranura: + 4 mm

Espesor: 2,8 mm
Diametro: 356 mm 1,5mm
Prof. ranura: + 1 mm

Espesor: 2,8 mm
Diametro: 356 mm 3,0 mm
Prof. ranura: £ 1 mm

Figura 10. Detalle de los 2 perfiles usados [2]

Figura 11. Detalle de la seccién de prueba de NGCS en Bélgica. [2]

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
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4.1. Mediciones CPX (método de proximidad cercana)

4.1.1. Método de medida

El método de proximidad cercana (CPX) es un mé-
todo de medicion acustica mediante el cual el ruido
producido por el contacto entre el neumatico y la su-
perficie de la carretera se mide con un remolque de
medicion (ver figura 12). El propdsito del método CPX
es evaluar tanto la producciéon de ruido como la re-
gularidad del pavimento de la carretera. El ruido de
rodadura de los neumaticos de referencia se mide con
2 x 2 micréfonos montados cerca de la superficie de
contacto del neumatico con el pavimento de la carre-

tera en dos cajas acusticamente aisladas instaladas
en el chasis del remolque (figura 13). Este remolque
de mediciéon se conduce sobre la superficie de la ca-
rretera a una velocidad de referencia de 50 u 80 km/h
y las mediciones se realizan en clima seco.

Como resultado, se obtiene el nivel de ruido en tra-
mos de 20 metros y el espectro de la carretera com-
pleta. La estandarizacion de este método de medicion
se establece en la norma ISO 11819-2 [3].

Figura 12. Remolque CPX [2]

Figura 13. Estructura interna del remolque CPX [2]
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4.1.2. Resultados de las mediciones

En ambas secciones de prueba se realizaron medi-
ciones previas con el remolque CPX a 80 km/h con los
neumaticos de referencia, SRTT y AVON AV4. Los neu-
maticos SRTT simulan el comportamiento de un neu-
matico de automaovil mientras que el neumatico AVON
AV4 simula el de un vehiculo pesado. Las mediciones

muestran que con el neumatico SRTT el nivel de ruido
CPXP de la textura de arido visto original esta entre
101,1 y 101,4 dB (A), es decir entre 2,1y 2,4 db (A)
mas alto que la referencia belga SMA-C (SMA de 10
mm). Con el neumatico del camion, el nivel de CPXH
esta entre 99,6 y 100,0 dB (A).

Figura 14. Diferencia entre el nivel de ruido CPX con respecto al pavimento existente en la carretera a 80 km/h para vehiculos ligeros [2]

Las mediciones de CPX se repitieron 1, 5, 11y 18
meses después de ejecutar un acabado superficial de
ultima generacion (NGCS). Las Figuras 14 y 15 mues-
tran la diferencia en el nivel de CPX en comparacion
con el pavimento existente.

Para el primer perfil, inmediatamente después del
tratamiento, se determind un nivel de ruido CPX para
un neumatico de referencia SRTT de 95,2 dB (A). Es
decir, 6 dB (A) mas silencioso que la textura existen-

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
generacion con baja sonoridad (NGCS)

te y 4.1 dB (A) mas silencioso que el pavimento de
referencia belga SMA-C. El nivel de ruido alcanzado
es comparable al de un pavimento AGT (capa de ro-
dadura asféltica silenciosa) tipo | [4]. Seis meses y
un ano después, el nivel de ruido habia aumentado
aproximadamente 1 dB (A) para después permanecer
estable. Para las mediciones con el neumatico de ca-
mion AVON AV4, el nivel de CPX permanece practica-
mente igual a lo largo del tiempo:
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Figura 15. Diferencia en el nivel de ruido CPX con respecto al pavimento existente en la carretera a 80 km/h para camiones [2]

Para el segundo perfil, después de la ejecucion de
la textura NGCS, se midié un CPXP de 99.3 dB (A),
permaneciendo estable a lo largo del tiempo. Este ni-
vel de ruido es similar al de pavimento de referencia
SMA-C, y en comparacion con la textura existente, la
reduccion es de 2.1 dB (A). Con el neumatico de ca-
mion AVON AV4, el nivel de CPX es similar al del pavi-
mento existente.

Las figuras 16 y 17 muestran el espectro de ambos
perfiles antes y justo después de la ejecucion NGCS.
Esta claro que, para el primer perfil, con los espacia-

dores mas estrechos, hay una gran reduccion del ni-
vel de ruido en todas las bandas de frecuencia, tanto
en las frecuencias altas como en las bajas. La textura
mucho mas fina y negativa asegura que los neumati-
cos vibren mucho menos y emitan menos ruido a bajas
frecuencias. Por otro lado, la presencia de las ranuras
permite que el aire escape mucho mas facilmente que
en un pavimento denso y da lugar a una reduccion
en las frecuencias altas. Un fendmeno similar se ob-
serva para el neumatico de camion (AVON-AV4). Para
el perfil 2, sin embargo, solo es visible una reduccion
constante del nivel de ruido.

Figura 16. Espectro del CPX a 80 km/h antes y justo después de la ejecucion de NGCS para los 2 perfiles y vehiculo ligero [2]
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Figura 17. Espectro del CPX a 80 km/h antes y justo después de la ejecucion de NGCS para los 2 perfiles y para camion [2]

Estas figuras (18, 19, 20 y 21) muestran los espec- 11y 18 meses aumentan en las frecuencias mas altas,
tros directamente después de la construccion y tam- lo que probablemente se deba a que las ranuras se
bién seis meses, un ano y afo y medio después. Estas colmatan.
cifras muestran que los niveles de ruido después de

Figura 18. Espectro del CPX a 80 km/h antes del NGCS y al cabo de 1,6, 11y 18 meses para el perfil 1 para vehiculo ligero [2]
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Figura 19. Espectro del CPX a 80 km/h antes del NGCS y al cabo de 1, 6, 11 y 18 meses para el
perfil 1 para camién [2]

Figura 20. Espectro del CPX a 80 km/h antes y justo después del NGCS, al cabo de 1,6, 11y 18
meses para el perfil 2 y vehiculo ligero [2]

Figura 21. Espectro del CPX a 80 km/h antes y justo después del NGCS, al cabo de 1,6, 11y 18
meses para el perfil 2 y camion [2]
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4.2. Metodo de medida SPB (Statistical Pass-By/ Paso Estadistico)

4.2.1. Método de medida

El método de paso estadistico (SPB) es una medi-
da del ruido a una velocidad determinada de turismos
y vehiculos pesados, realizandose el registro del rui-
do en una posicion situada en el lateral de la calzada
para un numero elevado de vehiculos. El propdsito del
método SPB es establecer con precision las propie-
dades acusticas de ciertas texturas superficiales para
vehiculos ligeros, medianos y pesados y para diferen-
tes velocidades.

El método SPB esta definido en la norma ISO
11819-1 [5]. En él se coloca un micréfono a 7,5 m del
eje de la calzada y a una altura de 1,2 m (ver figura
22), midiendo el nivel de ruido maximo LA ,max para

cada vehiculo y registrando la velocidad de paso.

Para cada categoria de vehiculo, los resultados se
procesan en un diagrama de dispersion en el que se
muestra el nivel de ruido maximo LA ,max en funcion
del logaritmo de la velocidad. A partir de este diagra-
ma, se determina la regresion lineal por lo que el va-
lor SPB obtenido es solo representativo del nivel me-
dio de ruido de una categoria de vehiculo, para una
textura superficial concreta y para una determinada
velocidad estandar. Durante el procesamiento de re-
sultados, el espectro también se analiza en bandas
de octava.

Figura 22. Método del paso estadistico (SPB) [2]

4.2.2. Resultados de las mediciones

Los niveles de ruido SPB medidos se muestran en
la figura 23. Para el perfil 1 que es mas fino, la reduc-
cion de ruido alcanza aproximadamente los 6 dB(A)
para vehiculos ligeros y los 4 dB(A) para vehiculos pe-
sados, manteniéndose bastante estable en el tiempo.

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
generacion con baja sonoridad (NGCS)

Para el perfil 2, el nivel de ruido sigue siendo apro-
ximadamente el mismo para los automoviles, mien-
tras que para trafico pesado se mide una reduccién
de casi 4 dB(A) que asciende a aproximadamente 2
dB(A) un afio después del tratamiento.
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Figura 23. Resultados de SPB a 80 km / hora para vehiculos ligeros (arriba), vehiculos semipesados (me-
dio) y vehiculos pesados (abajo) antesy 1,5, 11y 18/20 meses después de la construccion [2]
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Los anadlisis de frecuencia para el primer y segun- banda de octava (ver figuras 24 y 25). Para vehiculos
do perfil muestran que para los vehiculos pesados hay ligeros, la reduccion para el primer perfil es mayor en
una reduccion constante en el nivel de ruido en cada la banda de frecuencia de 500 Hz.

Figura 24. Espectro de resultados SPB para vehiculos ligeros y pesados antes y después del tratamiento
con NGCS para el perfil 1[2]
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Figura 25. Espectro de resultados SPB para vehiculos ligeros y pesados antes y después de la ejecucion de
NGCS para el perfil 2 [2]

5. Resistencia al deslizamiento y macrotextura

Analizando las mediciones de textura con Sei- El método de medicion SKM se establece en la es-
tenKraftMessverfahren (SKM), se observa que la pecificacion técnica CEN/TS 15901-8 [6]. Los resulta-
macrotextura en el proyecto piloto disminuy6 consi- dos de la medicion de resistencia al deslizamiento y
derablemente. Sin embargo, las mediciones de resis- macrotextura se pueden ver en la figura 26.

tencia al deslizamiento con el SKM muestran que el
coeficiente de rozamiento transversal de ambos per-
files es suficiente (coeficiente de rozamiento transver-
sal = 0,45 cada 10 m [7]).
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Resistencia al deslizamiento (SFC - Sideway-Force
Coefficient / Coeficiente de fuerza lateral) a 50 km/h

Macrotextura (MPD — Profundidad Media del Perfil)

‘ Figura 26. Resistencia al deslizamiento y macrotextura [2]

6. Conclusiones

Hasta ahora, el microfresado se usaba principal-
mente para mejorar la resistencia al deslizamiento y
la regularidad de los firmes, pero las investigaciones,
especialmente los tramos de prueba han demostrado
que el rectificado con discos de diamantes a distan-
cias variables es una buena alternativa a la textura de
arido visto en pavimentos de hormigon para la obten-
cion de superficies duraderas y de bajo nivel ruido.
Varios proyectos de investigacion han estudiado la
influencia de la separacion de los discos y de los seg-
mentos en el nivel de ruido, asi como en la resistencia
al deslizamiento.

Las pruebas de laboratorio demostraron que la re-
duccion del nivel de ruido es mayor en las texturas mi-
crofresadas con disco de diamante y con anchos de
separacion muy bajos. Por otro lado, para lograr una
resistencia al deslizamiento suficiente, se necesita al-
canzar un nivel minimo de rugosidad, lo que se pue-
de lograr mediante ranuras adicionales mas anchas y
mas espaciadas en las superficies del pavimento. A
partir de los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio, se han construido, a escala real, algunos
tramos de prueba.

Los primeros resultados muestran que las super-
ficies microfresadas pueden proporcionar una buena

Texturas superficiales para pavimentos de hormigén de préxima
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resistencia al deslizamiento y una reduccion del nivel
de ruido de hasta 4 dB (A). En base a estos resulta-
dos, se considera recomendable que, en la proxima
version de la normativa espafola, el microfresado se
implemente como un tratamiento superficial 6ptimo en
pavimentos de hormigén de nueva construccion (al
menos consideramos oportuno que se incluya en el
mantenimiento).

En el futuro se deben estudiar texturas diferentes
para obtener mejoras adicionales en los niveles de rui-
do y en la resistencia al deslizamiento.

Por otro lado, los efectos del microfresado sobre
la resistencia a la rodadura son interesantes, ya que
una disminucion de este parametro, aunque sea leve,
supone un ahorro significativo en el consumo de com-
bustible y, por lo tanto, unas menores emisiones de
CO2 (béasicamente por menor rozamiento y mejor re-
gularidad).

Las mediciones del ruido de rodadura por el Mé-
todo de Proximidad Cercana (CPX) realizadas inme-
diatamente después de la ejecucion de una textura
NGCS, muestran que el nivel de ruido de los automo-
viles disminuy6 en 6 dB (A) en comparacién con la
textura de arido visto existente y en comparacion con
el pavimento de referencia SMA-C, el nivel de ruido
fue de hasta 4 dB (A) menor.
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Un ano después, la diferencia con la textura exis-
tente para el primer perfil asciende hasta los 4 dB (A),
para permanecer estable durante los siguientes seis
meses, constituyendo una solucion durable incluso
para el caso de camiones, en los que el ruido de roda-
dura se mantiene practicamente igual.

Con las mediciones de Pase Estadistico (SPB), que
son mas relevantes para el trafico pesado que las me-
diciones de CPX, se mide una reduccion de ruido de
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1. Introduccion

Como resultado de los traba-
jos realizados por Comité Técnico
D.2 “Firmes de Carretera” de la
PIARC durante el ciclo 2015-2019,
se publicé en 2019 el documento
“2019R32EN-Green Paving Solu-
tions and Sustainable Pavement Ma-
terials”, cuya version espafiola se
denomina “Soluciones para una pa-
vimentacion ecoldgicas y materiales
sostenibles. Estado del arte de las
mejores practicas, retos y tecnolo-
gias nuevas y emergentes”, en el
que se presenta una completa des-
cripcion de todas las medidas que
se estan tomando en cada una de
las fases de la vida de un firme para
mejorar su sostenibilidad y contri-
buir a la mejora del medioambiente.

Soluciones para una pavimentacién ecolégica y
materiales sostenibles

Jesus Diaz Minguela
Instituto Espanol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA)

Actualmente, existen dos gran-
des preocupaciones que forman
parte de toda la actividad social e
industrial, por un lado, la de reducir
la afeccion medioambiental produ-
cida por la actividad del ser humano
incluso la correccion del resultado
de la actividad pasada, y por otro
lado la de procurar que el resulta-
do de esta actividad sea resiliente
a los efectos del cambio climatico,
es decir duradero a pesar de tener
que soportar condiciones climaticas
muy desfavorables.

El Plan estratégico de PIARC
para el ciclo actual, 2020 - 2023,
gira alrededor de estos dos axio-
mas, y asi lo ha venido consideran-
do también en los ciclos anteriores,
en los que se planificaron activida-
des precedentes de ésta cuyo re-
sultado traemos en este articulo.

El trabajo resumido en este arti-
culo contempla una panoramica de
todas las medidas que, actualmen-
te, se pueden poner en marcha en
cada una de las fases de la vida de
un firme (produccién de materiales,
construccion, uso y fin de la vida
atil), superando las visiones parcia-
les que en muchos casos se nos
presentan como Unica alternativa
para la fabricacion y puesta en obra
de firmes ecolégicos. El documen-
to se basa en un estudio bibliogra-
fico exhaustivo y en una encuesta
en la que participaron 20 paises a
través de sus diferentes estamen-
tos (Administracion, contratistas de
carreteras e investigadores) y de la
que se recibieron 42 respuestas

De la condicion de panoramica
integral del problema deriva el gran
interés que despertdé en nosotros

RUTAS 184 Julio - Septiembre 2020. Pdgs 53-58.ISSN: 1130-7102




RUTAS DIVULGACION

Anna Paris Madrona

Jesus Diaz Minguela

este documento y que nos ha lleva-
do a redactar este pequefio articulo
para intentar divulgarlo al maximo,
sin que esto quiera decir que el do-
cumento cierre el tema de ninguna
manera pues los nuevos avances
tecnologicos que seguramente se
van a ir produciendo en el mundo
de los firmes haran necesaria su
continua actualizacion.

En el documento se realiza un
amplio resumen de materiales am-
bientalmente mas sostenibles den-
tro de un proceso de construccion,
que recoge desde su fase prepara-
toria, pasando por las técnicas de
ejecucion o de aseguramiento de la
calidad, y llegando hasta el fin de
su vida util.

También se desarrolla la fase
de uso. Es decir, se contemplan los
diversos aspectos que afectan al
medioambiente durante esta fase,
como la resistencia a la rodadura,
las emisiones de ruidos o las estra-
tegias de mantenimiento, tanto para

pavimentos de mezclas asféalticas
como de hormigon.

En uno de los puntos, se reco-
gen las actividades de estandariza-
cion llevadas a cabo por algunos de
los paises, desde las distintas expe-
riencias hasta el estado del arte de
las declaraciones ambientales.

Se presentan también los prin-
cipales obstaculos a la aplicacion
mas amplia de innovaciones soste-
nibles.

Ademas, y como no podia ser de
otro modo, se trata la contratacion
publica ecoldgica a la que, a pesar
de encontrarse todavia en una fase
preliminar, los paises estan dedi-
cando muchos esfuerzos en su im-
plementacion.

Finalmente el documento se cie-
rra con algunas conclusiones.

Es, por tanto, que recomenda-
mos la lectura pausada de este do-
cumento que se encuentra disponi-
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ble de forma gratuita en la pagina
web de PIARC, https://www.piarc.
org/es/

2. Resultado de la encues-
ta

Se prepard una encuesta en la
que se solicitaba informaciéon so-
bre el uso actual de técnicas sos-
tenibles e incentivos para la incor-
poracion de la sostenibilidad. La
encuesta estaba dividida en tres
partes: 1. I[dentificaciéon de las técni-
cas ecoldgicas; 2. identificacion de
las razones para su implantacion; vy,
3 restricciones, barreras o incenti-
VoS para su implantacion.

Se recogieron un total de 42 en-
cuestas de 20 paises, procedentes
por igual de los tres estamentos
consultados: Administracion publi-
ca, empresas contratistas e investi-
gadores.
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Se mencionaron 207 técnicas
de pavimentacion ecoldgica que se
agruparon en 23 clases.

En el documento PIARC se pue-
de consultar las 23 clases. En la fi-
gura 2 se presentan los resultados
resumidos en forma de gréfico del
numero de respuestas para cada
una de las clases.

Los resultados de la encuesta
arrojaron que aproximadamente el
50 % de las respuestas estaban re-
lacionadas con la fase de produc-
cioén, el 30 % con la fase de uso, y el
20 % con la fase de final de la vida
atil.

Por otra parte, la mayor parte de
las técnicas citadas se relacionaban
con el asfalto (60%) y menos del 10
% se relacionaban exclusivamente
con los pavimentos de hormigon,
si bien la mayor parte de los que
responden pertenecen al sector de
los pavimentos asféalticos. Las téc-
nicas citadas mas frecuentemente
fueron los pavimentos reciclados, la
fabricacion a baja temperatura y la
construccion de pavimentos menos
ruidosos.

En cuanto a las razones que im-
pulsan la implantacion, las razones
ambientales son las principales,
aunqgue las razones financieras es-
tan a menudo proximas, y muy por
encima de las razones sociales.

La falta de contratos de inno-
vacion, asi como la resistencia al
cambio, se mencionaban como las
principales trabas al desarrollo de
estas técnicas.

3. Estado del arte

El ciclo de vida de un firme se
puede dividir en las fases de pro-
duccion del material, disefio, cons-
truccion, fase de uso y fin de vida
(EQL)

En este apartado se presentan
algunas de las técnicas utilizadas
en cada una de las fases del ciclo
de vida de un firme.

3.1. Fundamentos de diseno

En los fundamentos del disefio
se hacen consideraciones sobre la
relacion entre el disefio y el compor-
tamiento real de un firme.

En esta fase, la falta de experien-
cia se convierte en un handicap a la
hora de disefar soluciones técnicas
ecologicas.

Las areas consideradas por el
disefiador han sido:

- Especificaciones de materiales,
donde se propone cambiar las
especificaciones por prescrip-
ciones a especificaciones por
prestaciones, ya que las prime-
ras pueden no adaptarse a las
caracteristicas de los nuevos
materiales.

- Propiedades de disefio de ma-
teriales: se indica que, aunque
no es imposible que se pueda
aplicar los procedimientos empi-
ricos de disefio a los materiales
ambientalmente sostenibles. Los
procedimientos de disefio meca-

nico-empirico resultan mas flexi-
bles para los nuevos materiales.

- Consecuencias no relacionadas
con las prestaciones: se destaca
la necesidad de que en la fase
de disefo se considere también
otras afecciones distintas de las
puramente prestacionales, como
las ambientales, los cuidados
durante la construccion o la po-
sibilidad de reciclado al final de
su vida util.

- Riesgos y recompensas debidas
a las prestaciones: se plantea
que la existencia de riesgos, ya
sean percibidos o reales, es un
factor clave que afecta al uso de
nuevos materiales. Las formas
habituales de contratacion no
ayudan a resolver este proble-
ma.

- Pavimentos de larga duracion:
se destaca que una mayor vida
de una carretera tiene un gran
impacto sobre la sostenibilidad
por el uso minimizado de los ma-
teriales y la energia durante el
ciclo de vida.

3.2. Materiales

Se plantea una nueva perspec-
tiva para los materiales planteando

Soluciones para una pavimentacién ecolégica y
materiales sostenibles
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\ Tabla1. Las estrategias para minimizar los recursos, la energia y las emisiones. \

IMPACTO EN
SOSTENIBILI

ESTRATEGIAS/ MEJORES PRACTICAS

OBJETIVO

Produccion de
aridos

Aumentar el uso de reciclados, Subproductos o

) Reduccion del uso de materiales virgenes
materiales de desecho

Reduccion o reemplazo de ligante virgen.
Aumentar el uso de pavimento asfaltico recuperado

(RAP) y tejas de asfalto recuperado (RAS) Mejora de la seguridad mediante el aumento de la

reflectabilidad de la superficie y reduccion del ruido.
Materiales de la
mezcla bituminosa

Mayores niveles de polimerizacion y de adicion de

Desarrollo de ligantes adecuados para la
caucho.

pavimentacion, que mejoren el soporte estructural y

Uso de mezclas bituminosas de baja temperatura prolonguen la vida de las mezclas bituminosas.

(WMA). Reduccion de la energia consumida y de las

emisiones generadas en la produccion de la mezcla.

Reducciones de los niveles de energiay emisiones
generadas durante la produccion del ligante primario:
el cemento.

Uso de graduaciones mejoradas de los aridos

. Incrementar el uso de caliza Portland y cemento con
Materiales del

o adiciones
hormigon

Reduccion del uso de agua en la produccion del

hormigoén

su evaluacion desde la perspectiva
del analisis de ciclo de vida para
determinar su contribucion a la sos-
tenibilidad del firme.

Las estrategias comunmente
aceptadas para minimizar el con-
sumo de recursos, la energia, y las
emisiones que se desarrollan en el
documento son: (Tabla 1)

Se presenta también estudios de
diferentes casos y proyectos para
cada una de las estrategias.

Las estrategias emergentes,
como las mezclas asfalticas reci-
cladas con plasticos blandos reci-
clados, los pavimentos con vidrio
reciclado o los caminos solares, se
consideran de alto riesgo.

3.3. Construccion

Se plantea que la fase de cons-
trucciéon debe incluir, en las consi-
deraciones de sostenibilidad, to-
das las emisiones asociadas con
el consumo de combustible y las
diferentes actividades de la zona de
trabajo, asi como la demora del tra-
fico ocasionado por los procesos de
construccion.

Ahorrar agua como recurso

- Carencia de politicas eficientes de difusion

(presentacion).

Esta fase abarca las actividades
de mantenimiento y rehabilitacion,
dividiéndose en:

- Fase preparatoria, que incluye la
localizacion, la optimizacion de
los movimientos, el uso de equi-
pos mas sostenibles, la planifi-
cacion de la ubicacion segun la
temporada o el almacenamiento
de materiales.

- Fase de construccion como tal,
que detalla las técnicas a em-
plear en las mezclas bituminosas
y en los pavimentos de hormigon
para reducir los impactos am-
bientales durante este proceso.

- Fase de evaluacion de la calidad
del trabajo realizado, donde se
dividen las acciones en dos ca-
tegorias principales:

1. Mejoras técnicas
2. Mejora de competencia

En esta fase, concluye que el
fomento de la competencia en
la mano de obra de la construc-
cion, junto con métodos y pro-
cedimientos de control de cali-
dad actualizados, contribuira a
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la construccion de pavimentos
ecoldgicos y sostenibles.

3.4. Fase de uso

Es la fase del pavimento donde
se incluye las operaciones habitua-
les de empleo. Incide en dos aspec-
tos, en la resistencia a la rodadura,
desde la perspectiva de las emisio-
nes a la atmosfera, y en las emisio-
nes de ruido.

En cuanto a la resistencia a la
rodadura, relata los puntos tratados
en el proyecto MIRIAM que conclu-
yO, entre otros, que una mejora en
la textura lisa de un pavimento as-
féltico reduce el consumo total de
energia a 5 anos alrededor del 6 %
y las mejoras en el ahorro de com-
bustible tiene aproximadamente el
mismo efecto.

Sin embargo, para firmes de hor-
migon, a 10 afios, las mejoras en el
ahorro de combustible consiguen
beneficios mas significativos (5%)
que los que se consiguen con una
resistencia a la rodadura mas redu-
cida o con un mejor mantenimiento
de la carretera (3%).

Soluciones para una pavimentacion ecoldgica y
materiales sostenibles
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‘ Tabla 2.

IMPACTO EN LA
SOSTENIBILIDAD

Coste total del

mantenimiento

Tipo de técnica de
mantenimiento

Aspectos del
reciclado

ESTRATEGIAS/ MEJORES PRACTICAS

Seleccién de un pavimento con bajos requerimientos
de mantenimiento.

Mejorar el disefio de la mezcla para maximizar las
prestaciones.

El control de calidad (QC) del proceso de
construccion

Planificacion de actividades

Para la rehabilitacion se debe considerar el reciclado
in situ

El mantenimiento preventivo podria ser una opcion,

por ejemplo, el sellado preventivo por penetracion de
la superficie.

Evaluacion precisa de datos ambientales

Uso de materiales que permitan su reciclaje.

Seleccioén de un proceso de molienda que garantice
el maximo porcentaje de reutilizacion. Para garantizar
la maxima calidad de reciclaje, las capas se deben

OBJETIVO

Operaciones de mantenimiento inesperadas debdo a
accidentes, clima extremo o deterioro prematuro.

Los requisitos especiales (por ejemplo, pavimentos de
bajo ruido) podrian tener un coste de mantenimiento
mas alto.

La durabilidad de las tecnologias disponibles difiere.

Disponibilidad de tecnologia y productos de
construccion.

No todos los tipos son técnicamente factibles.

Disponibilidad de datos

Componentes que impiden el reciclado, por ejemplo,
los aditivos desconocidos.

Restricciones de tiempo.

No es posible el reciclado de alta calidad, por
ejemplo, el RAP no se utiliza en la misma capa que el

fresar una por una.

Ofrece una tabla déonde se deta-
llan para distintos tipos de pavimen-
to el coeficiente de resistencia a la
rodadura, el cambio simulado en el
consumo de la energiaa 110 km/h y
a 70 km/h.

Respecto a las emisiones de rui-
do, comenta los factores que influ-
yen en los pavimentos asfalticos y
dedica una especial atencion a las
mejoras en las emisiones de ruido
que pueden conseguirse mediante
las diferentes técnicas de texturado
de los pavimentos de hormigon.

3.5. Mantenimiento

Se enfatiza que la durabilidad
es un factor decisivo por lo que es
necesario el uso de materiales de
alta calidad y una construccion sin
defectos.

En la tabla 2 se muestran algu-
nas de las mejores practicas, asi
como los desafios y riesgos asocia-
dos.

Soluciones para una pavimentacién ecolégica y
materiales sostenibles

fresado.

Ademas, se presentan otras ta-
blas sobre durabilidad estimada,
segun el tipo de técnica de man-
tenimiento empleada, y sobre su
influencia en los criterios de soste-
nibilidad mas importantes.

3.6. Fin de la vida

Para la fase de fin de la vida, y
teniendo en cuenta que los pavi-
mentos son sistemas reparables
con una vida util indefinida, se de-
finen unas estrategias que incluyen:

En los pavimentos bituminosos:
- De reciclaje en planta o central
- De reciclaje in situ

- De reciclado de material bitumi-
noso: full depth reclamation

Y para los pavimentos de hormi-
gon:

- Técnicas de losa fracturada

- Reciclado

Para ambos se establece un final
de vida de eliminacion y se consi-
deran las condiciones econdmicas
y ambientales de fin de vida util.

4. Actividades de estanda-
rizacion

La energia y la eficiencia de los
recursos de la construccion y el
mantenimiento de carreteras resul-
tan objetivos importantes. Se cita
una metodologia especifica para el
célculo de los impactos ambienta-
les es la evaluacion del ciclo de vida
(ACV) y se define la declaracion
ambiental de producto (EPD) como
un documento conciso que resume
el perfil ambiental de un determina-
do producto.

Se exponen las experiencias en
diversos campos en Australia (don-
de el Consejo de Sustentabilidad de
Infraestructura ha desarrollado un
valor de evaluacion de la Sosteni-
bilidad de la infraestructura), Euro-
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pa (donde un ambicioso programa
“hacia un sistema de transporte por
carretera 50 % mas eficiente para
2030” con investigaciones sosteni-
bles que incluyen la rama socia, am-
biental y econdmico y en el que se
cita la experiencia de Noruega) y de
Estados Unidos (donde se han rea-
lizado importantes esfuerzos para
producir PCR y EPD para productos
de mezcla bituminosa y hormigoén).

5. Estado actual en la con-
tratacion publica ecolégica

La contratacion publica ecologi-
ca es una herramienta Util para pro-
mover una solucion sostenible para
obras viales.

Se detalla esta compra eco-
l6gica en varios paises ademas
de en la Comision Europea, como
los Paises Bajos (donde los im-
pactos ambientales, basados en
una puntuacion del LCA y usando
la herramienta de infraestructura
“DuboCalc”, se utilizan como par-
te de los criterios de adjudicacion
de los proyectos de infraestructu-
ra), Bélgica (se inici6 un proyecto
de piloto en el que los indicadores
ambientales, sociales y los costes
directos juegan en la contratacion),
Noruega (la Administracion de Ca-
rreteras Publicas NPRA, hace obli-
gatorias las EPDs en las ofertas, asi
como la préactica de GPP), Estados
Unidos (donde California respon-
de a las politicas y la legislacion
que requieren el cumplimiento de
los objetivos de sostenibilidad y
cambio climéatico), Reino Unido (el
ruido, la biodiversidad y la calidad
del aire son indicadores clave de
prestaciones y los GPP se aplica
a los sitios identificados como sen-
sibles al ruido), Francia(donde se
otorgan ciertas bonificaciones en
algunas obras si se cumplen cier-
tos criterios ambientales), Espafia
(donde el desarrollo de las EPD y la

introduccién de un indice de Sos-
tenibilidad esta en curso), Canada
(donde se busca avanzar con los
GPPs vy transformar las estrategias
de adquisicion para incorporar la
sostenibilidad) o Sudéafrica (donde
en Ciudad del Cabo se tiene un bo-
rrador de politica de compra eco-
l6gica).

Los principales retos para la in-
troduccion mas amplia de las GPPs
son la objetivacion de medidas de
sostenibilidad, la disponibilidad de
contratos innovadores y la reversion
de la resistencia al cambio.

6. Recomendaciones

El documento informa sobre las
practicas empleadas en los pavi-
mentos sostenibles, que se utilizan
actualmente a lo largo de su ciclo
de vida, las tendencias en el uso de
materiales sostenibles, la evalua-
cion de la sostenibilidad y la adqui-
sicion sostenible.

También se presenta un resumen
de conclusiones sobre practicas de
sostenibilidad y técnicas de pavi-
mentacion ecoldgica que consisten
en:

e | amayor parte de las técnicas se
aplica a las fases de produccion
y construccion de materiales.
Son précticas recomendables el
uso de tecnologias probadas vy
bien investigadas.

e En el disefio, los pavimentos de
larga vida pueden proporcionar
multiples beneficios de sosteni-
bilidad.

e Resultan factores clave para los
pavimentos de larga duracion,
la mano de obra adecuada y los
procedimientos de control de ca-
lidad.

e En la produccion de materiales,
se puede obtener un beneficio
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en términos de reducciéon de GEI
cambiando de las fuentes tradi-
cionales de calefaccion fésil a
las renovables.

La reduccion de las distancias
de transporte de materiales y la
consideracion del reciclado in
situ pueden compensar los im-
pactos ambientales.

La aplicacion de las practicas de
mantenimiento adecuadas pue-
de ayudar a mantener la resis-
tencia a la rodadura baja y tener
un impacto positivo del consumo
de combustible del vehiculo en
la fase de uso.

La implementacion de materia-
les que prevén el reciclaje futuro
reduce los impactos de la etapa
final de la vida util.

Para algunas técnicas ecologi-
cas, la investigacion adicional y
los datos a largo plazo son nece-
sarios para eliminar las dudas.

La falta de contratos o licitacio-
nes innovadoras, y la resistencia
al cambio esta obstaculizando la
implementacion de la Contrata-
cién publica ecoldgica. «¢

Soluciones para una pavimentacion ecoldgica y

materiales sostenibles
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XV| Congreso Mundial de
Vialidad Invernal y Resiliencia de

la Carretera

Invitacion a presentar articulos
Fecha limite de presentacion de resumenes 30 de noviembre

El tema del XVI Congreso Mundial
de Vialidad Invernal y Resiliencia de
la Carretera sera “Adaptarse a un
mundo cambiante” y se articulara en
torno a dos temas: viabilidad invernal
y resiliencia vial. PIARC ha lanzado
una convocatoria de comunicacio-
nes sobre 15 temas para contribuir al
Congreso.

Todos los expertos internaciona-
les, y jovenes profesionales, de la ca-

Concurso ATC mejor comunicacion

La Asociacion Técnica de Carre-
teras, como Comité nacional espafiol
de la Asociacion Mundial de la Carre-
tera, convoca a todos los profesiona-
les del sector a presentar sus comu-
nicaciones al XVI Congreso Mundiall
de Vialidad Invernal y Resiliencia de

rretera y del transporte estan invita-
dos a presenta resumenes antes del
30 de noviembre.

Los resumenes seran evaluados
anonimamente por los comités téc-
nicos de PIARC y las decisiones se
notificaran a los autores antes del
15 de marzo de 2021. Los autores
de los resumenes aceptados seran
invitados a presentar su comunica-
cion completa antes del 15 de julio

la Carretera, premiando a la mejor de
ellas con 1500 euros como ayuda a la
inscripcion y asistencia al Congreso.

Las caracteristicas de los traba-
jos seréan las indicadas por PIARC:

de 2021. Los trabajos aceptados se
publicaran en las actas del Congreso
y contribuiran a las sesiones del Con-
greso. Todos los autores de comuni-
caciones aceptadas presentaran su
trabajo y resultados en sesiones de
posteres interactivos. Las comunica-
ciones mas destacadas seran selec-
cionadas para una presentacion oral
durante el Congreso.

espafola

Los resimenes deben enviarse a
la direcciéon de correo electronico

Info@atc-piarc.com

indicando en asunto “Comunicacion
Calgary 2022, con fecha limite 30 de
noviembre
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VI Premio SANDRO ROCCI para Jovenes Profesionales

Los resumenes enviados antes del 30 de noviembre pueden participar conjuntamente en el
“Concurso Comunicacion Calgary 2022” y en el “Premio Sandro Rocci”

La Asociaciéon Técnica de Carre-
teras, Comité nacional espafiol de la
Asociacion Mundial de la Carretera,
convoca el VI Premio Sandro Rocci
2021 abierto a los jévenes profesiona-
les (nacidos previamente a 1986)que
manifiesten un interés en el sector de
la carretera y de los transportes.

La finalidad de este premio es
promover la realizacion de trabajos
técnicos por los profesionales jove-

nes que trabajen dentro del sector
de la carretera en cualquiera de los
campos de interés de la Asociacion
Técnica de Carreteras..

Tiene por objeto fomentar el inte-
rés y la especializacion de las nue-
vas generaciones en el ambito de la
tecnologia de carreteras, asi como el
desarrollo de nuevas ideas en esos
campos. También se pretende incen-
tivar la participacion de los jovenes

Mas informacion:

www.atc-piarc.com

en las actividades de la Asociacion
Técnica de Carreteras.

Aquellos articulos presentados
por jovenes profesionales al XVI Con-
greso Mundial de Vialidad Invernal y
Resiliencia de la Carretera, participa-
ran directamente en el VI Premio San-
dro Rocci.

Proximamente en nuestra web po-
dras descargarte las bases del con-
Curso.

Anteriores ganadores del “Premio Sandro Rocci para Jovenes Profesionales”

2018- DAVID LLOPIS CASTELLO

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

2016- JAIME ANTONA ANDRES

“Herramienta de deteccion precoz de anomalfas en estaciones de toma de datos de trafico”

2013-JAVIER MARTINEZ CANAMARES

“Recomendaciones para ampliacion de tableros de puentes de fabrica mediante losa volada”

2011-JOSE MARIA ZAMORA PEREZ

“Conservacion integral obras de drenaje transversal”
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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 ()

2012 - D.PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ
2015 - D.ROBERTO ALBEROLA GARCIA
2019 - D.PABLO SAEZVILLAR

Socios Protectores y Socios Colectivos

Administracion General del Estado

+ DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MITMA
- DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR
+ SECRETARIA GENERAL TECNICA. MITMA

Comunidades Autonomas

- COMUNIDAD DE MADRID

- GENERALITAT DE CATALUNYA

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

+ GOBIERNO DE ARAGON, DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

- 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 CASTILLA Y 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 CUVILLO 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
2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2017 - D. ANGEL GARCIA GARAY

2018 - D.LUIS AZCUE RODRIGUEZ

2018 - D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ
2019 - D. OSCAR GUTIERREZ-BOLI{VAR ALVAREZ
2019 - D. ALFREDO GARCIA GARCIA

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 investigacion y
formacion

« 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

3M ESPANA, S.L.

A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

AECOM INOCSA, S.L.U.

A.ERR.C.O, S. A. SUCURSAL EN ESPANA

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

ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

ALAUDA INGENIERIA, S.A.

ALVAC, S.A.

AMIANTIT ESPANA S.A.U.

API MOVILIDAD, S.A.

APPLUS NORCONTROL S.L.

ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

ASFALTOS Y 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 OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.

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

CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.

CPS INFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L.
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.

ESTRUCTURAS TECNICAS Y SERVICIOS DE REHABILITACION, S.L. (ETYSER)
EUROCONSULT, S.A.

FCC CONSTRUCCION, S.A.

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

FERROVIAL AGROMAN, S.A.

FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

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

GEOCONTROL, S.A.

GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)

GINPROSA INGENIERIA, S.L.

GIRDER INGENIEROS, S.L.P.

GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

Socios Individuales, Senior y Junior

HIDRODEMOLICION, S.A.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IDEAM, S.A.

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

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

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

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

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.

KELLER CIMENTACIONES S.L.U.

LANTANIA, S.A.U.

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.

TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

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

TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.

TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA

VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Personas fisicas (61) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, 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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REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
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Si quiere suscribirse por un aio 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 pongase 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 cudles 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

www.atc-piarc.com/rutas

r - - - - - - - - - - - - - - - - - — — —/ /1
| Forma de pago: I:l Domiciliacién bancariacCCn° __ |
| |:| Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre ‘ | |
| Empresa ‘ ‘ NIF ‘ | |
| Direccién | | Teléfono | | |
Ciudad ’ ‘ C.P. ’ ‘ e-mail ‘ |
| Provincia ‘ ‘ Pais ‘ | |
| Fecha | ‘ Firma |
I I
L |



SUMATE AL
PROYECTO ONGAWA

TECNOLOGIA/AGUA / PARTICIPACION / TIC /
VOLUNTARIADO / ENERGIA / AGRO / SOCIOS

Tfno.: (+34) 91 590 01 90
info@ongawa.org
www.ongawa.org

Ante
/ X / 7 0 /é
INGENIERIA PARA EL DESARROLLO HUMANO
ONGAWA es una asociacion declarada de Utilidad Publica .Las cuentas de ONGAWA son auditadas Ime t p r BDO Audiberia. ONGAWA cumple todos los Principios de Transparencia y Buenas Practicas

de la Fundacion Lealtad. ONGAWA recibio, en 2005, la certificacion ante la AECID como ONGDC If d ector Tecnologia
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NUEVA GAMA Dt
-MULSIONES 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 emulsion

CEPSAH

Tu mundo, mas eficiente.



