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REVISTA RUTAS

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

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

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

. La promocion, 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, explotacién, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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Falacias en la vision de la movilidad:
argumentos gue no necesitamos en
discusiones técnicas

Manuel Romana Garcia

Profesor Titular de la Universidad Politécnica de Madrid

La movilidad general, urbana e
interurbana, es un tema can-
dente. Un debate continuo, porque
las visiones son muy diferentes. Hay
aportaciones diarias en medios y redes
sociales. En ese debate es necesario
contar con dialogo, con recursos, con
inteligencia y con compromisos.

La movilidad moderna es de una
gran complejidad. Pasaron ya los tiem-
pos en los que el desplazamiento prin-
cipal diario era de los trabajadores, en
horas punta muy concentradas, mien-
tras que el resto (educacion, compras,
ocio) se resolvia con desplazamientos
locales a pie, y los viajes fuera del do-
micilio eran escasos y se resolvian con
trenes y autobuses. Hoy la movilidad
es mucho mas compleja, como son los
viajeros, los trabajos y las ocupaciones.

Ademas, la red crece, pero mucho
menos que el parque de automovi-
les. Desde 1990, la red de carreteras
en Espafia ha crecido en menos de
40.000 km en total, pero el parque de
vehiculos ha pasado de 15,7 millones
a 34,4 millones. En coches, de 12 mi-
llones a 24,5 millones. Hay cada vez
mas usuarios del coche, no se puede
concluir otra cosa.

Estamos en el umbral de una re-
volucion en lo que corresponde a la
propiedad del coche, pero ¢habra una
revolucién similar en el numero de
usuarios? Y, 0jo, que nada dice que
vaya a disminuir, puede aumentar, en
muchos escenarios. Puede aumentar
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en muchos pueblos pequefios, cuando
nuestros mayores puedan tomar un co-
che auténomo para sustituir con mucha
ventaja de horario al autobus de hoy;
en ciudades, porque el coche auténo-
mo puede marcharse, y no hace falta
que aparque; puede que haya gente
gue viva mas lejos, para poder pagar
mejor vivienda a costa de méas tiempo
de viaje (esto pasa ya en Los Angeles
y muchas otras grandes urbes, y sin
coches en los que puedas dormir tran-
quilamente).

¢ Quiénes son los usuarios natura-
les del transporte publico? Los que vi-
ven en centros urbanos consolidados y
trabajan cerca de medios de transporte
publico de gran frecuencia, seguidos
de aquellas personas a las que les
resulta imposible aparcar, 0 méas bien
costearse el aparcamiento, en sus des-
tinos. La complejidad a la que he aludi-
do hara que toda la movilidad sea mas
rica, y con los MaasS (siglas de Mobility
as a Service, la movilidad como servi-

Antes
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cio, pagando una cuota por usar el me-
dio que se prefiera) se usaran muchos
medios diferentes de transporte. Se
elegira el modo dependiendo del viaje,
pero puede seguir habiendo muchos
viajes en lo que lo que méas convenga
sea el coche.

Estos dos parrafos anteriores ha-
bran espantado a mucha gente, que no
desea esos escenarios ni en pintura.
Algunos de ellos emplean con frecuen-
cia falacias para apoyar su mania al
coche, y su decision firme de que el es-
cenario con coches no sea deseable.
Una falacia (hay muchos tipos) puede
definirse como “un argumento repetido
gue contiene tergiversaciones o false-
dades intencionadas para condicionar
el discurso y el debate, en busca de un
resultado determinado”.

Antes de mencionarlas, establece-
ré que, en mi opinién, en aras de una
discusion seria y objetiva, que sirva
para que los ciudadanos informados
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lleguen a una decision responsable y
adulta (son quienes deciden en una
sociedad democratica occidental) hay
que partir de que:

* Todos los modos de transporte son
necesarios: Es imprescindible un
transporte publico de calidad para
una sociedad democratica, ya que
hay gente que, si no, no puede via-
jar, lo que es de una injusticia fla-
grante

* Es evidente la necesidad de un
transporte equilibrado (hay quien
no esta de acuerdo con esto)

+ La planificacién transparente es
la mejor medida y el mejor proce-
dimiento para la mejora de la so-
ciedad, evitando oportunismos vy
vaivenes politicos de todo signo y
condicién

* La bajada de la contaminacién es
una meta irrenunciable, ya que
cuanto menor sea la contamina-
cién, mejor, pero cuando sea asi
considerado por los ciudadanos, en
cuanto a coste, inversion y ritmo.

Vamos a ver brevemente tres fa-
lacias muy comunes. La primera es la
comparacion de un autobus lleno hasta
arriba con un coche conducido por un
hombre que viaja solo y parece chan-
cearse de los usuarios de transporte
publico. ¢Por qué es una falacia? Por
todo. Primero, los autobuses no van
llenos méas que a algunas horas y en
algunas lineas. Hay méas autobuses
casi vacios en toda red urbana que lle-
nos a rebosar: estan muy poco ocupa-
dos en horas valle, al final del horario,
y en las cabeceras de las lineas. Las
compafiias de autobuses urbanos no
suelen publicar su ocupaciéon media,
pero en Madrid, un modelo de éxito,
esta rondando el 50%. Ecomovilidad,
en un post, calculé que la ocupacion
media de un autobUs en Barcelona era
de 12,7 personas, muy muy lejos de la
capacidad, y de las ilustraciones inte-
resadas.

Por otro lado, en los coches hay
mas de una persona, y menos de dos,
lo que dificulta (pero no impide) una re-
presentacion veraz. Una comparacion

no falaz deberia ser a ocupaciones me-
dias. En el mismo post, Ecomovilidad
determin6 que la ocupacién del coche
era 1,18. Ademas, los conductores en
hora punta no estan disfrutando, sino
igual de estresados que los del trans-
porte publico, aunque de diferente ma-
nera. Y evidentemente hay una gran
diversidad en los conductores, por su-
puesto. Y gente con traje en el autobus.
Ningunear a todos estos grupos, susti-
tuyéndolos por un tio con traje, afiade
calibre a la falacia. Por dltimo, en un
autobus el nimero de origenes y desti-
nos de viaje es limitado (como mucho,
el doble de las paradas de la linea).
Cada coche tiene una pareja origen-
destino diferente, y esa flexibilidad se
oculta en la ilustracion.

La segunda falacia es la de la con-
taminacién. Madrid tiene un clima que
es susceptible de tener inversion tér-
mica, y, en esos dias, se ve la boina.
Los vigilantes de la boina se apresuran
a colgar en redes fotos de esos dias,
y persiguen que la imagen de los ciu-
dadanos sea que eso es lo que pasa
en todas las ciudades todo el rato.
Pero no, claro. Muchos dias llueve o
hay viento en Madrid, y en esos dias
no hay foto alguna. En muchas otras
ciudades (Paris, Londres, Barcelona,

..) no se produce la inversion, y en
algunas si (Los Angeles, por ejemplo,
gue ademas esta en una depresion. En
Madrid, esos dias, si se mira a la sie-
rra, también se ve calima, pero esa foto
interesa menos. En el confinamiento,
con un trafico muy bajo, también se al-
canzaron valores alarmantes algunos
dias en algunas estaciones de control,
lo que apunta a que el trafico no es una
fuente Unica. La discusion se compli-
ca, aunque, desde luego, no valen 140
0 500 caracteres. Ademas, la idea es
gue seguimos contaminados como en
1970, cuando la verdad es que el aire
esté en nuestras ciudades mucho mas
limpio que en el afio 2000. Y que con
coches compartidos y eléctricos la con-
taminacién del aire no sera (entonces
habra que seguir preocupandose por la
industria y las calefacciones no eléctri-
cas). Por supuesto, fabricar vehiculos
eléctricos produce contaminacién, pero

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 3-4.ISSN: 1130-7102

quienes no quieren coches no estan
peleando contra los autobuses eléctri-
cos o hibridos. Siempre es el coche el
qgue molesta. Las cosas son muy com-
plejas.

La tercera falacia que veremos aqui
(hay bastantes mas, pero no hay espa-
cio) es que, a nivel nacional, es posible
disminuir apreciablemente los viajes
en coche. Y no es cierto. La proposi-
cion de poblacion en centros urbanos
consolidados no pasa del 30% en casi
ningln pais occidental, y desde luego
no en Espafia. Hay un estudio de In-
glaterra (no Reino Unido), en el que
se ve coOmo en practicamente todo el
territorio el viaje en coche es preponde-
rante. En Holanda, el 80% de los viajes
de mas de 5 km se hace hoy en coche,
aunque no es la imagen que tenemos
en la cabeza, justo por las falacias.

También se pueden producir fala-
cias que favorezcan injustamente al
coche, claro, pero en estos momentos
lo que hay es una grey de activistas
que repiten falacias cuando y como
les conviene (no veremos una foto de
boina un dia de lluvia). Por supuesto.
Desde una perspectiva ciudadana res-
ponsable, nuestra mision es considerar
la complejidad existente, y dar a las
personas herramientas y medios para
qgue tengan la movilidad que desean
con el minimo coste posible, personal,
ambiental, econémico y en tiempo. No
decirles lo que tienen que hacer. Y el
transporte publico debe financiarse de
manera estable y adecuada, o nos fal-
tard equidad.

En resumen: datos, informacion,
discusion, andlisis, y planificacion.
Todo transparente, a medio y largo pla-
zo, y con fondos suficientes. La movi-
lidad deseada ha aumentado constan-
temente desde hace muchos siglos, y
seguird aumentando, porque esta en
la base de la calidad de vida elegida
y del aprovechamiento de oportunida-
des que cada uno elige, dentro de sus
constricciones. No lo resolveremos con
falacias. Seguro. <

Tribuna Abierta
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El pago por uso:
Dos visiones

Recientemente se ha lanzado una propuesta de pago por el uso de las Autovias y Autopistas gestionadas di-
rectamente por el Estado espafiol. Como consecuencia, en la sociedad se ha encendido un debate entre los pro-
motores y los que se sienten afectados. Tradicionalmente el mundo técnico se ha mantenido al margen de ese tipo
de debates o ha optado por una determinada postura, de forma aparentemente unanime. En esta ocasiéon RUTAS
quiere hacerse eco de lo que ocurre en la sociedad, y recoger opiniones que, desde dentro del sector, reflejen las
discrepancias que se han acallado en otras ocasiones. El formato se asemeja al de dos tribunas, donde las opinio-
nes, aungue no desarrolladas como en un articulo, se basan en datos y experiencias que pretenden ser objetivas.
RUTAS, como revista de divulgacién de la técnica y de las experiencias, quiere asi, y desde una cierta neutralidad,
acercarse a una realidad compleja, diversa y contradictoria.

El pago por uso: RUTAS 187 Abril - Mayo 2021. Pdgs 5-10 ISSN: 1130-7102

Dos visiones




CT3 FINANCIACION DE CARRETERAS

De lo general a lo concreto

Enrique Soler Salcedo

Comité CT3 Financiacién de Carreteras

Miembro de la Junta Directiva en representacion de los socios individuales

TPF Getinsa Euroestudios

En el pasado niumero 186 de esta revista (primer tri-
mestre de 2021) se publicé el articulo “Propuesta de nue-
vo modelo de financiacion de carreteras: De un modelo
agotado a una alternativa sostenible” firmado por catorce
de los miembros del Comité de Financiacion de la ATC,
entre los cuales me encuentro.

Este documento es el resultado de un amplio debate
de varios meses que, dada la importancia econémica y
social de lo tratado, corresponden solo a las ideas que
se pudieron consensuar. Hay que resaltar el abanico am-
plio de profesionales del sector provenientes de distintos
ambitos como son Administracion del Estado, Adminis-
tracion de CCAA, empresa publica, Universidad, consul-
tores, empresas de ingenieria, empresas constructoras,
empresas de conservacion y empresas concesionarias.

Por supuesto no estan todos los que son, pero si son
todos los que estan y es por eso que lo Unico que se
pretendia era colaborar en el debate, que en el momento
de la publicacion del articulo solo se intuia que se podia
producir en el corto-medio plazo. Sin embargo, la reali-
dad de lo sucedido en los primeros dias del mes de mayo
con la presentacion por parte del Gobierno de Espafia
a la Comision Europea del Programa de Estabilidad y el
Plan Nacional de Reformas, lo ha puesto en el centro de
la diana de los telediarios, tertulias radiofénicas e incluso
discusiones familiares en las sobremesas una vez que ha
sido posible volver a reunirse en casa con los no convi-
vientes.

En estas lineas quiero compartir con todos los lecto-
res de Rutas algo mas de lo presentado en esa nota de
consenso Yy que corresponde exclusivamente a mi idea
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de lo que deberia ser el desarrollo del llamado pago por
uso de las carreteras en Espafia. Como anécdota decir
que el titulo que le puse a esas primeras notas en el mes
de noviembre de 2020 fue “reflexiones sobre una utopia
cercana”, sin intuir entonces cuan de cercana era.

Para ello, presento tres ideas y tres propuestas en las
siguientes lineas. Por supuesto, como he hecho a lo largo
de mi vida, no voy a contar nada nuevo, ninguna idea
fantastica que nadie haya tenido antes. Por el contrario,
siempre he dicho, y los que me conocen pueden con-
firmarlo, que yo nunca he inventado nada pero que me
encanta aprender de los que saben, ver como lo hacen
y, con los matices y las condiciones de contorno que co-
rrespondan, repetir esas experiencias en otros entornos.
Eso he hecho y espero seguir haciendo tanto en lo profe-
sional cono en lo personal.

Por eso, estas ideas solo quieren afadir “lefia al fue-
go” del debate, en el buen sentido, para que intentemos
entre todos, porque os pido por favor que colaboréis ac-
tivamente en este debate, no dejar fuera ninguno de los
elementos fundamentales que comprenden este puzle y
que me temo no llegan a ser analizados por la mayoria de
las personas que opinan del tema, sin que, por supuesto
sea algo malintencionado, sino mas bien desconocimien-
to e ignorancia, que como ya sabemos suele ser muy au-
daz.

Y digo esto, porque viendo las primeras noticias y en-
foques que, los antes citados telediarios y tertulianos, le
estan dando al tema, me temo que solo se intenta llamar
la atencién, crear polémica politica, resaltar todos los
elementos negativos y no analizar la realidad, las nece-

El pago por uso:
Dos visiones




CT3 FINANCIACION DE CARRETERAS

sidades y los medios de que disponemos para cuadrar
el circulo de las necesidades que tiene el sector de las
carreteras en Espafia.

Siempre es facil hacer ruido, prometer el Edén, y ha-
blar de derechos, pero trabajar, aportar soluciones re-
alistas, asequibles y realizables y sobre todo hablar de
deberes, no siempre tiene el retorno inmediato en votos,
oyentes o lectores que muchos de los que opinan del
tema necesitan y es lo que buscan.

La mayoria de los servicios que recibimos/utilizamos
en nuestra sociedad se tarifican por uso de una u otra for-
ma. Lo habitual es un fijo por disponibilidad y un variable
por uso/consumo. Esto ha sido asi desde practicamente
su implantacién, porque ha sido necesaria la creacion
de nuevas infraestructuras que no existian para su uso y
disfrute que, ademas en algln caso han sido inventadas
recientemente “en términos de temporal histérico”, (agua,
luz, saneamiento y depuracion, telefonia, internet, ferro-
carril, aviacion .....)

Sin embargo, con el transporte por carretera no es asi.
En mi opinioén esto surge porque desde el origen de la hu-
manidad existia una libertad de movimiento NO asociada
inicialmente al uso de ninguna infraestructura. El hombre
se movia con plena libertad y los caminos se generaban
por el propio uso practicamente hasta la llegada de las
calzadas romanas 400 aC.

Es necesario que la sociedad entienda que las carre-
teras “cuestan”, NO SON GRATIS, y el tema que tratamos
es como se pagan, si por todos, presupuestos, o por los
que las usan.

La primeraidea fundamental a conocer y recordar por
todos es que el sector de la carretera efectivamente so-
porta varios impuestos, no se trata de dar cifras aqui que
se pueden encontrar en numerosos estudios, pero que
estos impuestos no revierten en la carretera. Esta idea
“nunca se cita” por parte de los que estos dias hablan del
tema. La carretera no deja de ser “la excusa” para recau-
dar, pero no es la beneficiaria.

No se trata de hablar del esfuerzo fiscal de los es-
panoles o de la presion fiscal que soportamos. Esto sin
duda es un debate también muy importante y fundamen-
tal, pero es otro debate en el que no me importa entrar,
pero en otro articulo y cuando cambiemos de tema.

Si que me lleva a centrar la primera propuesta, esta-
mos hablando no de un impuesto sino de una tasa finalis-
ta, es decir recaudar para un fin concreto, no un ingreso
fiscal a caja Unica como son el impuesto al combustible
fésil, el impuesto de matriculacion, el impuesto de circula-
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cion o incluso el IVA 'y el impuesto de sociedades asocia-
dos a negocios del entorno de la carretera. Por cierto, es
importante sefialar que la recaudacién por combustibles
fésiles deberia sufrir en los préximos afios una importante
caida por la presencia de otros combustibles y la eficien-
cia de los nuevos vehiculos que adn lo usan, lo que sin
duda incide en la necesidad de plantearse un nuevo mo-
delo de financiacion por parte del Estado.

Segunda idea, la carretera no solo requiere conser-
vacion. Estos ultimos dias se da a entender que nuestras
carreteras ya estan terminadas y solo requieren un ligero
mantenimiento. Esto lamentablemente es falso. Aunque
disponemos de una red de carreteras “envidiable” para
muchos palfses, ni esta finalizada, ni nunca lo estara. Es
necesario una permanente adecuacion de la carrera a las
necesidades de la movilidad de la sociedad, ampliacio-
nes, terceros carriles, duplicaciones, variantes, mejora,
accesos, nuevos enlaces, por citar algunos, asi como a
las nuevas tecnologias y avances en seguridad vial, co-
ches auténomos, auto recarga, comunicaciones vehiculo-
infraestructura, etc...

Por lo tanto, como en cualquier plan econémico que
pretenda ser sostenible de cualquier sector, la tasa a re-
caudar debe estar en consonancia con lo que se necesita
gastar e invertir en un periodo mas bien amplio de tiempo,
10-15 anos, por ejemplo.

Por supuesto, tampoco podemos olvidar que la carre-
tera tiene también un uso social (de este aspecto hablé
en mi exposicién en el XXVI Congreso Mundial de la Ca-
rretera en Abu Dabi EAU en octubre de 2019) y, como
tal, hay una parte de los gastos necesarios para su man-
tenimiento que debe ser considerado GASTO SOCIAL,
al nivel de la sanidad, educacion, pensiones,... porque
forma parte intrinseca de los conceptos de la educacion,
de la sanidad y de las pensiones en si mismas. No hay
hospitales sin carreteras/calles para llegar a ellos, no hay
colegios o universidades sin carreteras/calles para llegar
a ellos, no hay residencias, centros de dia, viajes de pen-
sionistas sin carreteras, etc, y por eso, para el calculo de
los ingresos se puede contar con una aportacion de los
presupuestos que correspondan a ese concepto social.

Por lo tanto, se deben estudiar y planificar las actua-
ciones en un periodo de explotacién y, en base a los es-
tudios de tréfico, definir el importe de la tasa a recaudar.
Finalizado ese periodo o cuando se vea que es necesario
una modificacion, actualizar dicha tasa. Aqui no se trata
de recaudar por recaudar, por el contrario, al ser una tasa
finalista se trata de hacer sostenible econdémicamente el
sistema de movilidad y transporte por carretera.
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Por presentar una clasificacion de los diferentes gas-
tos de la carretera, yo los suelo clasificar en tres grupos:

e Muy Grandes Inversiones Puntuales (MGIP), Nuevas
obras, ampliaciones, actualizaciones, expropiaciones

e Grandes Inversiones Periddicas No Anuales (GIPNA),
Rehabilitaciones, sustituciones, reformas

e Gastos Anuales en Mantenimiento y Explotacién
(GAME) Limpieza, Siega, Bacheo, Vigilancia, Gestién
Administrativa

La segunda propuesta que planteo es que es necesa-
rio tener un plan econdmico financiero de las carreteras
del pais, donde se definan las necesidades de gastos, el
trafico previsto y los ingresos a obtener y por supuesto
con un beneficio “cero” calcular la tarifa a recaudar.

La tercera idea y Ultima que quiero presentar es que
el objetivo final debe ser implementar el sistema en todas
las carreteras, caminos y calles de Espafia, independien-
temente de la titularidad de las mismas.

Esto, que dicho asi, puede sonar casi a locura en una
nacion constitucionalmente descentralizada, pretende sin
embargo garantizar dos premisas también muy importan-
tes socialmente hablando.

Una, que todos somos iguales ante la ley (aunque a
veces no lo parezca) y la segunda, que se premie la bue-
na gestion del gasto por parte de los titulares de cada una
de las vias.

Voy a intentar desarrollar esta tercera propuesta. En
primer lugar, parto de que tecnolégicamente no tenemos
limite alguno (ahora o en el fututo inmediato) para loca-
lizar al vehiculo/usuario de la carretera. Por lo tanto, en
todo momento se conoce si se esti usando una via local,
provincial, autonémica o estatal (se puede ampliar la cla-
sificacion lo que se necesite).

En todo lo comentado hasta ahora, solo he planteado
una forma distinta de obtener los ingresos, pero no he
planteado ningiin cambio en la gestién de los gastos. Es
decir, todo lo dicho, no modifica en absoluto la situacion
actual (real) que del uso de esos fondos hacen dichas
Administraciones titulares de carreteras. Ya que esta op-
cién de “ingresos” mantiene intacta la situacion actual de
cémo se enfocan los gastos.

Con esos ingresos, las distintas Administraciones titu-
lares de carreteras, que mantienen sus obligaciones de
dar el servicio de construir, mantener y explotar sus ca-
rreteras, podran buscar la maximizacion de sus recursos
analizando las opciones de licitar contratos de disefio,
construccion, conservacion, explotacion, disefio y cons-
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truccion, concesion en el sentido amplio con riesgo de
financiacion y demanda, concesion sin financiacion y con
riego de demanda o no, etc.

Por lo tanto, en el plan econémico planteado en la se-
gunda propuesta, la tasa no tiene que ser Unica ni la mis-
ma para todas las vias del pais. Perfectamente se puede
personalizar para cada una de las Administraciones titu-
lares de las carreteras, llegando incluso a ser diferentes
entre dos Administraciones similares, permitiendo que se
beneficien los usuarios de un mejor uso de los recursos si
una Administracion es mas eficiente que otra a la hora de
gestionar los gastos.

También este sistema posibilitaria el uso de bonos por
distancias o tiempos que permitiera a los usuarios habi-
tuales o ciclicos diferenciarse de los puntuales, de forma
similar a como se usan en otros medios de transporte.

También permite, si fuera el caso, el hacerlo compa-
tible con alguna de las figuras impositivas actuales que
soporta el vehiculo/usuario como es el impuesto de circu-
lacion, ya que permitiria circular por las vias municipales
correspondientes, pero no asi por las de otros municipios.

Bien, hasta aqui mis aportaciones al debate inicial.
Ahora espero recibir las vuestras para lo cual pongo a
vuestra disposicion mi correo-e esoler@ciccp.es , aunque
sin duda la Asociacion Técnica de la Carretera y esta re-
vista estaran encantadas de recibir vuestras aportaciones
y opiniones.
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Nuevos dogmas

Oscar Gutiérrez-Bolivar Alvarez
Vicepresidente Ejecutivo de la Revista Rutas

Direccién General de Carreteras, MITMA (Espafia)

Desde hace un tiempo estamos sometidos a los ar-
gumentarios de distintos grupos o estamentos que con-
siguen que se acepten como verdades incontrovertibles
postulados con escasas explicaciones: solo se aceptan,
cuando no, se imponen. Las paredes de lo politicamente
correcto confinan tanto, que pueden provocar reacciones
verdaderamente explosivas. Las carreteras no estan al
margen de estas corrientes. Palabras como movilidad,
resiliencia, descarbonizacion u otras son ciertamente
evocadoras, pero con frecuencia se utilizan como arietes
contra un supuesto pasado en la gestion de las carrete-
ras. Da la impresién de que, hasta el presente, un ansia
constructiva desmedida primaba sobre cualquier otra
ambicion por parte del entorno de la carretera. La consi-
deracion esencial de la infraestructura como un servicio,
su implicacion econémica, social y ambiental, parece que
eran absolutamente ajenas a los técnicos. Tanto es asi,
que se estan tejiendo una serie de urdimbres tan etéreas
sobre el futuro de la movilidad, que eluden cualquier refe-
rencia al medio material y conceptual que las sustenta: la
carretera. Se puede entender que en determinados mo-
mentos sea conveniente centrar la atencion en unos obje-
tivos escogidos. No debia ser a costa de ignorar la labor
abnegada de tantas personas, y ya, por mera imposibili-
dad ontol6gica, la materialidad misma del medio principal
que soporta la movilidad. Esta sombra se ha originado en
una Europa que no se acaba de dotar de una estructura
sélida y se limita a lanzar consignas elaboradas por su
burocracia. Se trata de un ataque ciertamente furibundo a
las carreteras. Aunque a la larga esas amenazas despa-
receran por imposibilidad material, por el momento estan
venciendo. Ciertamente, y con el impulso de esas mis-
mas instituciones europeas se acometieron en el pasado
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obras de dudosa necesidad y rentabilidad. Parece que
ahora hay que desplazarse al extremo contrario demoni-
zando a las carreteras. Habra que recomendar un cierto
equilibrio y contencion a esos hacedores enfebrecidos de
paradigmas.

Simultdneamente ha surgido en Espafia, y con un ca-
riz similar, el tornado del pago por uso. El problema, no
es que se haya hecho desde ambitos politicos o de gru-
pos interesados. Lo preocupante es cuando los técnicos
asumen esos argumentarios, bajo mi punto de vista, sin
explicaciones suficientes que los respalden. En primer
lugar, parece que se limitaria a las autopistas-vias del Es-
tado. Se aduce, entre otras razones, que se encuentran
en mal estado. La realidad es que hasta ahora, y salvo en
contados tramos, las Carreteras del Estado se encuentra
en condiciones aceptables. Asi lo atestiguan las auscul-
taciones de regularidad y las inspecciones de imagenes,
que se suponen que son datos objetivos. Es comprensi-
ble que las empresas del sector necesiten realizar obras.
Se trata de un sector estratégico al que habria que bus-
carle una salida digna. Pero también creo que no deberia
necesitar pintar un panorama mas sombrio del que es.

La realidad es que las inversiones en conservacion y
construccion de la pasada década, junto con la caida del
trafico, han evitado que se disparara el deterioro de la
red. Ademas, las autovias con peaje en sombra han man-
tenido un altisimo nivel en una parte de la red.

Por otro lado, se pretende hacer una distincion entre
contribuyente y usuario. Hay servicios del Estado que no
son usados por todos los ciudadanos. Probablemente la
Opera, que ademas esta subvencionada, deba pagarse,
en parte, por los pocos que pueden permitirselo. Pero se
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da la circunstancia de que las carreteras, las calles, las
autopistas y los caminos son usadas por absolutamente
por todos los ciudadanos. No solo de forma directa, sino
también indirecta, pues todos los bienes y servicios esen-
ciales necesitan a las vias. Ni que decir, que la sanidad,
y la educacion necesitan de ese servicio. El pago por
ese uso seria equivalente a un impuesto que repercutiria
en todos. Los artificios contables entre déficit y deudas
publicas y privadas acaban recayendo sobre todos los
ciudadanos. Afirmar que el pago de la conservacion por
via presupuestaria esta agotado, no parece tener mas
fundamento que el de seguir una consigna. También lo
podrian estar la seguridad u otros servicios. En el pasado
hubo portazgos, pontazgos, pero el estado moderno asu-
mi6 que el transporte suponia un servicio esencial, lo que
supuso un avance notable. No obstante, hay que recono-
cer que las concesiones jugaron un papel, en ocasiones
beneficioso, pues ademas de facilitar fondos, pudieron
aportar mejoras introducidas por actores externos a las
administraciones.

Conviene recordar que el pago por el uso de carrete-
ras existentes surgié en paises del centro de Europa que
empezaron a ver cOmo sus redes soportaban un intenso
trafico pesado, que podia atravesar todo el pais sin dejar
un céntimo, pero deteriorandolas de forma alarmante. En
nuestro pais podria justificarse en algun territorio foral en
el que no reciben ningun retorno por los vehiculos que los
atraviesan por carreteras de su exclusiva competencia.

Recaudar fondos solo en las autovias crearia inequi-
dades, disfunciones, accidentes, migraciones tanto de
traficos como de nuevas necesidades de conservacion.

Por otra parte, el cobro ¢ira directamente al gestor de
las carreteras, o como en situaciones similares ira a pa-
rar al Tesoro? De cualquier forma, parece que el Estado
se estuviera haciendo trampas al solitario. Resultaria que
como el propio Estado no se dota de los recursos sufi-
cientes, habria que crear una tasa, supuestamente finalis-
ta, para eludir la voracidad de Hacienda. En vez de mo-
dificar leyes, se crean otras para soslayar las existentes.
¢No seria mas conveniente un pacto legislativo por el que
se llegara a un compromiso de dotar de forma suficiente a
los servicios que presta el Estado por medio de las carre-
teras? Paises como Nueva Zelanda y el Reino Unido han
incorporado a su legislacion la necesidad de establecer
una Gestion del Patrimonio que garantice una inversion
suficiente. En la contabilidad de esos paises y en la de
Estados Unidos se tiene una detallada valoracion del pa-
trimonio viario, considerando su valor de reposicion, y la
depreciacion mediante la evaluacién del estado actual.

Seria necesario comunicar de forma eficaz a los ciu-
dadanos la necesidad de preservar el patrimonio viario.
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Sin él, no solo no hay ni educacion, ni sanidad, ni tan
siquiera actividad econdmica alguna. Los politicos y los
ingenieros pueden encontrarse en una sociedad civil que
sea consciente de la importancia de preservar un patri-
monio que tanto ha costado.

Aunque, todo ello no impide que se prepare un futuro
en que se pueda regular la oferta y la demanda por medio
de incentivos o desincentivos, de forma que se evite la
congestién, o la necesidad de ampliar las redes, con su
correspondiente incidencia ambiental. La digitalizacion,
la conduccion auténoma, la inteligencia artificial, el big-
data vy el block-chain facilitaran esa gestion.

No parece que sea el momento de imponer un pago
que se circunscribiria a una parte de las carreteras, ni de
cargar mas al transporte y por ende a toda la poblacién.
La movilidad por carretera ya es una fuente ingente de
obtencién de recursos para el Estado.

Son momentos para defender las carreteras con ra-
zones técnicas. La técnica, bien entendida, sobrepasa el
ambito de los materiales y debe abarcar la repercusion
econdmica, social y ambiental. Todo lo que se pueda me-
dir y demostrar deberia caer bajo su influjo. Es el momen-
to de que se aporten razones de peso al debate. Que se
pongan de manifiesto diagndsticos y soluciones con sus
ventajas, y sin eludir los inconvenientes. Se tiene larga y
cercanas experiencias en los dictamenes de “expertos” y
de sus resultados. Es hora de admitir que las sociedades
son adultas, que pueden convivir con la incertidumbre y
que saben que las soluciones infalibles no existen.

Se podria concluir insistiendo en que la carretera
presta un servicio esencial del que nadie puede prescin-
dir. Ademas, ya es, hoy en dia, una fuente descomunal de
ingresos para la nacion. Es hora de desempolvar el viejo
lema de PIARC, que lo dice todo, proclaméandolo a los
cuatro vientos: «Via Vita». +
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MOVILIDAD SEGURA, SOSTENIBLE Y CONECTADA

La Direccion General de Carreteras
en la encrucijada

The General Directorate of Roads at the

crossroads

Jesus Rubio Alférez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Revisado por el Comité Técnico de Planificacidn, Disefio y
Tréafico de la Asociacion Técnica de Carreteras

a Direccion General de Carreteras del Esta-

do esta en una encrucijada que solo se pro-
duce cada medio siglo. Tiene que elegir entre dos
modelos: conservar y explotar la red de carreteras
existente y atender las peticiones de los politicos de
manera reactiva, o participar proactivamente en el
cambio radical anunciado por Europa y tomar parte
en el proceso rupturista tecnoldgico.

Europa anuncia un cambio radical en la
politica de movilidad

La Comision Europea ha planteado un cambio radical
-en el sentido etimoldgico, ir a la raiz — que basicamente
consiste en dejar de pensar en términos sectoriales. En
vez de considerar la concepcién y gestion de modos de
transporte independientes, la planificacion siempre con-
templara un sistema global, una de cuyas partes es la
carretera.

La Direccion General de Carreteras en la encrucijada

he General Directorate of State Roads is at

a crossroads that only occurs every half cen-
tury. It has to choose between two models: to pre-
serve and exploit the existing road network and to
respond to the demands of politicians in a reactive
way, or participate proactively in the radical change
announced by Europe and play a part in the techno-
logical breakthrough process.

El documento “Estrategia de movilidad sostenible y
conectada” que la Comisién Europea publicé en diciem-
bre de 2020, es muy claro y sirve de referencia para las
reflexiones del presente articulo. Pero el marco no es
Gnicamente europeo, la “Agenda 2030 para el Desarro-
llo Sostenible” de Naciones Unidas, aprobada en 2015,
planted 17 objetivos que han sido asumidos activamente
por muchos gobiernos, entre otros, el espafiol.

Recordemos también el Pacto Verde Europeo “Euro-
pean Green Deal”, que incluye un conjunto de iniciativas
con el objetivo de que Europa sea climaticamente neu-

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 11-19.ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Rubio Alférez, J.

MOVILIDAD SEGURA, SOSTENIBLE Y CONECTADA

el b Pt
R ATRARA Y

Ml SL LEgY

tral en 2050. Dicho Pacto, presentado en 2019, pretende
transformar la economia europea y para ello fue seguido
en enero de 2020 del correspondiente Plan de Inversio-
nes. Sus objetivos son mas amplios que los del trans-
porte, pero también plantea inversiones en transportes
publicos y sostenibles que afectan directamente a las
carreteras.

Si la Direccion General de Carreteras del Estado
(DGC) elige asumir este cambio radical, debe reflejarlo
en su estructura interna y participar en observatorios y
foros de movilidad sostenible y economia circular.

Como ejemplo del papel actual de la DGC, en el in-
forme de Indra de 2019 “El futuro del transporte viario”,
en el que se plantea la redefinicion del sector de infraes-
tructuras y se entrevista a diversos expertos, la DGC se
encuentra ausente.

Si la Direccion General quiere corregir esto, debe
afadir funciones a los Jefes de Planeamiento, Proyectos
y Obras, quizd renombrados como Jefes de Movilidad
Sostenible, como responsables de estas nuevas tareas
e impulsores de la digitalizacion de la Direccion General
en todas las Demarcaciones. Este cambio deberia tener
también su reflejo en la estructura de las Subdireccio-
nes, asumiendo el final de la etapa de construccion de
carreteras, salvo contadas excepciones, y el comienzo
de una nueva en la que el cambio digital, la movilidad
como servicio y la movilidad segura, sostenible y conec-
tada seran cuestiones relevantes en una DGC renovada,
transparente y eficiente, al servicio de los usuarios de la
carretera del siglo XXI.

The European
Green Deal
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¢,Por qué es ahora el momento de elegir?

Los nuevos paradigmas y el consenso al plantear
objetivos estratégicos con voluntad de generar cambios
profundos y duraderos no son frecuentes. Tienen que
darse circunstancias importantes y variadas para que
se produzca un acuerdo generalizado en los terrenos
politico, econémico, tecnoldgico y ciudadano, en lo re-
ferente a la necesidad y la inevitabilidad de la mudanza
de rumbo.

Para valorar mejor la situacion en la que nos encon-
tramos conviene recordar algunos de los hitos relevan-
tes en la historia de nuestras carreteras.

Carlos Il plante6 en 1761 la realizacion de una red
radial financiada con los impuestos sobre la sal que
fuese desde la cupula de la iglesia de San Francisco
el Grande en Madrid a los confines de su reino, falto de
comunicaciones viarias basicas. En el siglo XIX, en el
que la inexistencia de una carretera mantenia incomu-
nicadas a muchas zonas del territorio nacional, la volun-
tad real se transformd en voluntad del Parlamento y sus
miembros hacian listas con las actuaciones que consi-
deraban prioritarias, aunque no dispusieran de recursos
para su ejecucion.

Ya en el siglo XX, el Circuito Nacional de Firmes Es-
peciales (CNFE) tuvo como objetivo en 1926, el empleo
de nuevas técnicas y calidades de construccion mas
favorables a las exigencias de los nuevos vehiculos
automoviles. En la década de los 60 se plantearon dos
documentos para la mejora de la red de carreteras y su
adaptacion a los crecientes tréficos: el “Plan de Mejo-
ra de la Red Especial de Itinerarios Asfalticos” (REDIA)
y el “Programa de Autopistas Nacionales de Espafia”
(PANE), cuyos enunciados expresan sus objetivos.

El “Plan General de Carreteras” de 1984, conocido
mayoritariamente por su programa de autovias, incorpo-
ré las actuaciones en medio urbano como una de las
cuestiones relevantes en la red estatal, dedicandole
uno de sus cuatro programas de actuacion. Los planes
estratégicos posteriores del actual Ministerio de Trans-

La Direccion General de Carreteras en la encrucijada




Rubio Alférez, J.

Rutas Técnica

portes, Movilidad y Agenda Urbana (Mitma) formularon
politicas de inversion que superaron el ambito sectorial,
sin plantear un cambio cualitativo en las funciones de la
DGC: creacion, conservacion y explotacion de parte de
la red estatal de carreteras, con los Presupuestos Gene-
rales del Estado. Esta red gestionada directamente por
la DGC se complementa con la gestionada en régimen
de concesion por el sector privado, sector que a lo largo
del siglo pasado ha ido teniendo un papel creciente en
la conservacion del conjunto.

Estos hitos nos permiten valorar mejor las circunstan-
cias que sélo coinciden cada muchas décadas.

Entre otras, podemos fijarnos en las siguientes:

e Una voluntad politica, tanto europea como nacional,
en la cual se expresa el final de una etapa de cons-
truccion de carreteras.

e Una crisis profunda que puede hacer retroceder la
economia europea de una manera severa pero que
también puede convertirse en oportunidad de mejo-
ras cualitativas.

* Una sociedad digitalizada como uno de los elemen-
tos principales de esas mejoras.

e Cambios tecnolégicos rupturistas que ya se han tra-
ducido en vehiculos autbnomos circulando por nues-
tras carreteras.

e Lavoluntad europea de que los recursos destinados
a superar la crisis se dediquen a objetivos concretos
en el marco de la resiliencia.

* El acuerdo de los ministerios responsables de la eco-
nomia, la industria del automévil, el medio ambiente,
y las infraestructuras, asumiendo que el transporte del
siglo XXI sera seguro, sostenible y conectado. Las ini-
ciativas van todas en esa direccion cuando hablamos
de electrolineras, c-roads, vehiculos auténomos, pla-
nes de viaje al trabajo o planes de movilidad sostenible.

ESPANA
PUEDE. ..

PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA

La Direccién General de Carreteras en la encrucijada
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Reflejo nacional de la politica europea

El Mitma ha traducido estas iniciativas en documen-
tos estratégicos y afirmaciones rotundas, subrayando la
necesidad de una nueva concepcion de la administra-
cion de las infraestructuras y la necesidad de un cam-
bio profundo en la estructura interna del Ministerio. El
maximo responsable del Departamento ha expuesto en
diversas ocasiones, que la etapa en la que la creaciéon
de infraestructuras era imprescindible para el desarrollo
economico y social ha terminado.

El nuevo paradigma, la movilidad segura, sostenible
y conectada, se ha concretado en Espafia en septiem-
bre de 2020 en el documento “Estrategia de Movilidad”,
donde se plantean las directrices nacionales, de acuer-
do con las iniciativas europeas.

La DGC puede afirmar con el Ministro y en linea con
la estrategia citada, que nuestra red de carreteras es una
red madura, que la creacién de nuevas infraestructuras
de carreteras es casi innecesaria y que lo que importa
es una buena gestion y una adecuada conservacion de
la red existente, con la colaboracion de la empresa pri-
vada, sin plantear concesiones de obras nuevas cuyas
Ultimas experiencias han resultado fallidas o resultarian
imposibles de asumir con los actuales presupuestos
anuales. Valgan como ejemplos las autopistas radiales
de Madrid rescatadas por el Estado o el coste de la au-
tovia Benavente-Zamora, una concesion a 30 afios de 49
km, con tréficos inferiores a 5.000 veh/dia, que con una
inversion inicial estimada en unos 170 M€, y un coste de
conservacion anual de unos 2,5 M€/afio, se adjudicéd en
998 M€ en 2012.

Por eso es el momento de un cambio en la DGC, cla-
ramente alineada con los objetivos expuestos.

| 5/
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El siglo XXI pide cambios en la Adminis-
tracion

En el siglo XX muchas administraciones nacionales
de carreteras se transformaron en agencias, buscando
una mayor agilidad en el cumplimiento de sus objetivos
(o mision, en términos mas trascendentes), de servicio
publico.

Se buscaba una autonomia, con un control cercano.
Lo que de manera afortunada se defini6 como “la dis-
tancia a la cual una mano extendida llega a tocarte el
hombro”, permitia un funcionamiento de las Agencias
separada de la gestion cotidiana del Departamento co-
rrespondiente, pero con un control parlamentario de ob-
jetivos y resultados.

En la DGC se consideré este modelo, pero nunca
lleg6é a concretarse, aunque en 2005 se cre6 la Socie-
dad Estatal de Infraestructuras de Transporte Terrestre
(SEITT, SA), sociedad publica que tiene como primer ob-
jeto la gestién y control de la construccion de infraestruc-
turas de transporte de titularidad estatal.

Mantener el modelo administrativo estable no equiva-
le a un modelo inercial. La DGC lleva décadas asumien-
do cambios y participando activamente en los foros in-
ternacionales en los cuales se plantean las posibilidades
de dirigir una administracion de carreteras hacia organi-
zaciones mas eficientes, transparentes, cercanas al ciu-
dadano y que consideren al usuario de la carretera como
cliente, al que hay que darle el mejor servicio posible.

Eso incluye mas seguridad, incorporacion de nuevas
tecnologias, investigacion para la mejora del medio am-
biente, eliminar los cuellos de botella que puedan quedar
0 surgir en la red, facilitar los cambios que vengan del
sector de la automocion, afiadir ITS en la infraestructura,
procurar una gestion eficaz de emergencias incorporan-
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do los medios més adecuados (en estos momentos los
drones), y asumir el concepto de economia circular, con-
siderando todo el ciclo de vida de una carretera al tomar
decisiones concretas.

Otra exigencia incuestionable es ser una administra-
cion bien relacionada con los organismos europeos que
definen la politica global de transportes, promueven los
cambios estratégicos y financian dichos procesos.

La DGC del siglo XXI deberia ser también:

Una DGC que se coordine con instituciones cuyos
objetivos son la movilidad sostenible, superando una
cierta autarquia heredera de la excesiva especializacion.

Una DGC que participe en observatorios multimoda-
les, aportando la informacion sectorial adecuada para el
analisis global.

Una DGC con I+D propia en los campos clasicos,
pero abierta al nuevo mundo de las apps, siguiendo el
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ejemplo ferroviario y portuario, por no salir del &mbito mi-
nisterial.

Una DGC que explicite el camino a seguir para su
completa digitalizacion y rinda cuentas de los objetivos y
plazos cumplidos.

La buena noticia es que hay fondos para ello. La vo-
luntad de mejora sin medios nunca es suficiente, pero
la voluntad de transformacion de la UE incluye recursos
para que pueda producirse en los paises miembros que
tengan voluntad de hacerla.

La voluntad real de cambio es una condicion necesa-
ria, aunque no suficiente, para transformar cualquier ins-
titucién. Los recursos, mantenidos por el tiempo necesa-
rio, son también indispensables, los objetivos deben ser
claros, asumidos y estables, pero desde Carlos Ill, por no
remontarnos a los romanos, sabemos que las personas
son también imprescindibles. Para garantizar resultados
excelentes, es imprescindible contar con personas exce-
lentes al frente de estos cambios, con continuidad en su
responsabilidad.

El cambio no es indispensable

Siendo realistas podemos aceptar que para dispo-
ner de los fondos europeos no es obligatorio ninguna
alteracion en la estructura administrativa y accediendo
a los fondos europeos que incrementen los presupues-
tos anuales, la DGC estaria justificada. Ademas, en estas
circunstancias, los expertos en sus respectivas areas se
relacionaran mas en foros europeos, afianzando un mo-
delo estable.

La importancia de la DGC podra medirse en el pre-
supuesto gestionado, que vera épocas mas boyantes y
otras de menores recursos y cuando sus superiores so-
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liciten su presencia en determinados foros, se aplicaran
a ello con diligencia. Es un modelo reactivo, pero incues-
tionable.

Referirnos en el articulo a la DGC estatal es una limita-
cion voluntaria para poder concretar mejor las propues-
tas. Evidentemente el entorno de cambio y los problemas
futuros de movilidad urbana y metropolitana, que seran
los principales en el conjunto del sistema de transportes,
exigiran actualizaciones en todas las administraciones,
pero pensar en los escenarios futuros y sus exigencias
de coordinacion entre los gestores de las infraestructuras
y los del transporte, desborda los objetivos del presente
articulo.

Concretando la encrucijada

En este momento hay dos posibilidades: integrar
el nuevo paradigma en la cultura de la DGC, tal como
pide el actual Ministro cuando califica la administracion
constructora como obsoleta y cuando expresa en el Eje
9 del documento de movilidad que una de las tareas es
producir cambios profundos en la estructura interna del
Ministerio, o la segunda posibilidad, continuista con los
retoques menores imprescindibles.

Si se opta por la primera, conviene traducirla en de-
cisiones claras, para que sean los primeros pasos de un
fructifero camino. Al pensar en estos primeros pasos sur-
gen inmediatamente dos preguntas: ;es necesaria una
estructura interna con tanta relevancia de Proyectos y
Construccién o, por el contrario, la relevancia debe ser
de Conservacion, Explotacion y Movilidad Sostenible? La
segunda es qué dotacion de medios y qué responsables
se van a designar para producir una transicién digital en
la Direccion General.
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El Mitma en proceso de cambio

Los organismos del Mitma més activos ya han con-
cretado las primeras iniciativas en el sentido que esta-
mos planteando. Veamos brevemente las novedades
recientes en el transporte maritimo, ferroviario y aéreo.

1. El transporte maritimo y el proyecto disrup-
tivo.

Puertos del Estado ha creado una incubadora: Ports
4.0, para fomentar la innovacion abierta corporativa, ini-
ciativa con la que espera atraer, apoyar y facilitar la apli-
cacion del talento y emprendimiento al sector logistico-
portuario espafiol.

Su objetivo principal es promover e incorporar activa-
mente la innovacion como elemento de competitividad,
de eficiencia, sostenibilidad y seguridad, con iniciativas
publicas y privadas, para facilitar la transicion del sector
hacia la economia 4.0.

El fondo de innovacion Ports 4.0 cerré en octubre
de 2020 el plazo de la primera presentacion de ideas,
contabilizando mas de 120 solicitudes. Se cumpli6 asi el
primer hito de la hoja de ruta marcada para la ejecucion
de esta iniciativa que se engloba en el Plan de Innova-
cién para el Transporte y las Infraestructuras del Mitma
y que constituye el proyecto disruptivo mas importante
para la adaptacién del sector logistico-portuario espafiol
a la economia 4.0.

2. Transporte ferroviario. El hub de innovacién
de movilidad y el cambio de culturaempresarial.

TRENLAB es el programa global de aceleracion de
startups de RENFE en colaboracién con WAYRA. Es el hub
de innovacion abierta en el sector de movilidad, transporte
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y logistica, para acelerar los mejores proyectos y generar
oportunidades de negocio conjuntamente con Telefdnica.

En palabras de Bruno Espinar, director de Movilidad
4.0 e Innovacion Digital de RENFE: “con las startups ha
cambiado la cultura de nuestra empresa gracias a la in-
novacion”, y también indica el objetivo de que mediante
TRENLAB se busquen soluciones tecnolégicas disrupti-
vas que contribuyan a la transformacion de RENFE.

Por otra parte, ADIF y ADIF Alta Velocidad han inicia-
do un proyecto piloto con el objetivo de impulsar la mo-
vilidad sostenible en los desplazamientos hacia y desde
las estaciones de trenes, en el marco de la Estrategia de
movilidad. La iniciativa surge a raiz de la firma del acuer-
do entre ADIF y ADIF AV y la asociacion Red de Ciuda-
des por la Bicicleta para un “Plan de Movilidad Ferroca-
rril-Bicicleta” y estd enmarcada en el proyecto “Ecomilla”,
una iniciativa con la que ADIF se convierte en pionera en
dar prioridad a la movilidad sostenible.

3. Transporte aéreo sostenible

En febrero de 2021 Iberia y Airbus presentaron un
proyecto en el que también se encuentra AENA, para al-
canzar un modelo de aviacién sostenible y la transicion
digital en el sector.

El proyecto asciende a 11.000 millones de euros y
sera cofinanciado aprovechando la oportunidad que
ofrecen los fondos europeos para la recuperacion.

El Consorcio, al que es posible que se sumen ADIF
y RENFE, ha presentado el proyecto en el Ministerio de
Industria buscando el compromiso del Gobierno y hace
hincapié en:

e |aeconomia circular y el uso mas eficiente de los re-
cursos y su reciclabilidad.
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i

@ Pons ol Spasn Tradeiech Fusg

.}:. PORTS
_ABIERTO

EL PLAZO DE
RECEPCION D
CAMDIDATURAS
DE IDEAS

Y PROYECTOS.

La Direccion General de Carreteras en la encrucijada




Rubio Alférez, J.

Rutas Técnica

e La intermodalidad con el AVE, la integracién de
operaciones multimodales en torno a los vehicu-
los eléctricos autbnomos, tanto en superficie como
aéreos, como antesala para el desarrollo de los de
cero emisiones (ZeroE o ZEV por sus siglas en in-
glés) y la integracion de operaciones de movilidad
aérea urbana e interurbana.

e La conectividad con puertos y los otros hubs rele-
vantes para consolidar una red logistica eficiente.

El proyecto plantea la creacion de un polo industrial
aeronautico que apoye la transicion ecoldgica y se erija
como un campo de innovacion.

Asimismo, propone constituir la AERO_ES2030, una
universidad corporativa del sector aeronautico espaiiol,
articulada a través de un centro tecnolégico publico-
privado que impulse la innovacion transformadora en
el sector, la integracion de nuevas operaciones y vehi-
culos auténomos, servicios para la mejora de la expe-
riencia de viaje y fomentar el uso de nuevas tecnologias
entre las que se encuentra el uso de drones.

La voluntad de cambio se refleja en los
Presupuestos generales del Estado

Al ver en los Presupuestos Generales del Estado el
programa 450 A y su importe, podemos asumir que la
voluntad de cambio se ha traducido en un concepto
presupuestario nuevo. Si lo comparamos con los pro-
gramas convencionales, puede justificar el replan-
teamiento de algunas funciones internas de la DGC,
si quiere ser uno de los Organos protagonistas de su
gestion.

El citado programa 450A (Infraestructuras. Meca-
nismo de Recuperacion y Resiliencia) esta dotado con
3.301,3 M€, y es mayor que la suma del 453B (Creacién

La Direccién General de Carreteras en la encrucijada

MOVILIDAD SEGURA, SOSTENIBLE Y CONECTADA

&

de infraestructura de carreteras) con 1.253,5 M€ y el
453C (Conservacion y explotacion de carreteras) con
1.084,3 M£.

En la descripcion del Programa 450 A nos encontra-
mos con lo ya expresado en otras ocasiones: la Estra-
tegia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada, y
su horizonte del 2030 supone un nuevo planteamiento
de las actuaciones a realizar en transporte, movilidad
e infraestructuras. Las palabras que describen el Pro-
grama remarcan también que una vez alcanzado en
Espafa un stock de infraestructuras de transporte im-
portante a nivel europeo, el enfoque varia de una vision
meramente inversora a un enfoque basado en la mo-
vilidad cotidiana de sus ciudadanos, la sostenibilidad
ambiental del transporte y la digitalizacién del mismo.

A pesar de la existencia de este programa, el Co-
mité de Financiacion de la ATC ha expresado en el na-
mero anterior de esta revista, su opinion de que el mo-
delo de financiacion actual esta agotado y no permite
cubrir las necesidades de mantenimiento, inspeccion y
auscultacion de la actual Red Estatal de Carreteras de
manera adecuada. Entre otras conclusiones afirma que
es necesario un modelo que resulte sostenible a medio
y largo plazo.

Este Comité no solo plantea la necesidad de recur-
so0s, sino que habla de un cambio en la gestién cuando
indica la necesidad de “fomentar politicas de gestion
de la movilidad” y subraya la urgencia en la toma de
decisiones.

Como estas afirmaciones seran objeto de andlisis
mas detallados no insistimos mas, pero dejamos cons-
tancia de la necesidad de evitar la degradacion del
patrimonio viario, siendo conscientes de que las ne-
cesidades constatadas en conservacion no se pueden
solventar mediante el citado Programa 450 A, cuyos
objetivos son diferentes.
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Voluntad de modernizar

En lo expuesto anteriormente vemos que Puertos del
Estado, ADIF, RENFE y AENA ya han concretado pro-
yectos piloto e incubadoras de start ups y asumen la
conveniencia de modificar su cultura empresarial e ins-
titucional. Esto no va a modifica sus sefias profundas de
identidad, pero les va a permitir participar activamente
en el cambio del sistema de transportes del siglo XXI.

La adaptacion a nuevas exigencias técnicas y admi-
nistrativas y la adaptacién a entornos en evolucién man-
teniendo las sefias de identidad, ha sido una constante
en la DGC desde sus inicios. En caso de asumir ahora
la conveniencia de una renovacion profunda, se podria
empezar por la columna vertebral de la Direccion: las
Demarcaciones y Unidades. Podria implantarse la digi-
talizacion en alguna como experiencia piloto, para poder
tener un ejemplo claro de qué hacer en el resto. Ese seria
el momento de convertir las Jefaturas de Planeamiento,
Proyectos y Obras en Jefaturas de Movilidad Sostenible
que lideraran la digitalizacion del conjunto.

Las personas que asumieran estas jefaturas también
incluirian en su trabajo la coordinacion administrativa con
las instituciones responsables de la ordenacion territorial,
el planeamiento urbano, los planes de movilidad sosteni-
ble y los planes de proteccion ambiental. Serian las inter-
locutoras, en su caso, de los grupos que tengan que ver
con la economia circular, los reciclados de materiales,
la mejora de las emisiones de CO2, la movilidad como
servicio (MaaS), el desarrollo de medidas para mejorar
la situacion de la Espafia despoblada y el fomento del
transporte publico.

No en todas las Demarcaciones tendrian idénticas
cargas de trabajo porgue si nos fijamos en el ultimo pun-
to, en Barcelona, en Madrid y en los accesos por el oeste
de Malaga, seria adecuada la implantacion de carriles
prioritarios para el transporte publico, pero no son ac-
tuaciones extensivas a otras Demarcaciones. En todas
ellas hay necesidad de interlocutores activos en el tra-
bajo conjunto hacia un transporte seguro, sostenible y
conectado, pero se concretaria de manera diferente en
cada una.

La adaptacién de carreteras para vehiculos aut6-
nomos o la implantacion del 5G si son cuestiones que
afectan a toda la red, como el establecimiento de elec-
trolineras, los accesos a paradas del transporte publico
en las carreteras, la mejora del entorno y la disminucion
de la afeccién acustica, y por eso entendemos que las
nuevas funciones justifican un cambio de nombre de las
jefaturas citadas.
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No se trata de ser exhaustivos en las cuestiones que
deben ser objeto del fomento de la movilidad sosteni-
ble, pero una de las mas importantes es la digitalizacion
de los centros intermodales de viajeros y multimodales
de mercancias. En ese proceso la DGC deberia estar
presente y no reducir su papel a mantener los accesos
a dichos nodos, porque el futuro del transporte es la
intermodalidad y esos puntos de intercambio van a ser
decisivos en la calidad del conjunto del sistema.

Estos cambios, l6gicamente deberian tener su refle-
jo en las Subdirecciones, aunque la tarea de digitalizar
la Direccién y su participacion activa en la incubadora
de apps, ha de ser una tarea del conjunto de la Direc-
cion.

Hay un punto a favor si se decide optar por la moder-
nizacion. Desde su creacion, en la DGC todos sabemos
que no hay carretera sin puentes y por eso todos nos
sentimos de alguna manera, aunque sea la responsabi-
lidad de unos pocos, ingenieros de puentes. Sabemos
que atravesar un puente es descubrir unatierra nuevay
abandonar la conocida, la que nos resulta confortable.
Somos los que realizamos los puentes que nadie sabria
hacer y nos atrevemos a ser los primeros en cruzarlos.
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Elogio de los puentes de piedra.
Apelacion a que los ingenieros los estudien
(22 parte)

Praise of the stone bridges.
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Se presenta, en el conjunto de las dos partes
en que se ha dividido este articulo, la relacion
de virtudes de estos puentes (también de algunos
puntos débiles), tan numerosos y tan desconocidos
por parte de los propios ingenieros. Entremezcla-
dos con experiencias profesionales, investigado-
ras y académicas, se da cuenta aqui de aspectos
tan interesantes como las cimbras: una béveda, un
arco, no funciona como tal hasta que no se cierra en
clave y puede retirarse la cimbra. Hasta ese instan-
te, las dovelas no son sino una carga (no pequefa)
sobre esas estructuras temporales, con frecuencia
colosales, proyectadas y construidas con los me-
dios de otros tiempos. Se trata, en palabras de Julio
Sanchez, de una expresion de “ingenieria efimera”
que merece reconocimiento. Como reza el titulo,
se hace una reivindicacion de la necesidad de que
se estudien estos puentes, incorporando las ense-
flanzas a los planes docentes de los masteres de
nuestras Escuelas de Ingenieros de Caminos. Se
retomara asi, de manera actualizada, la brillante
trayectoria de aquellos ingenieros decimondnicos
que dotaron al pais de unos puentes con los que se
vertebro la red de carreteras y de ferrocarriles. Me-
recemos especialistas que traten con conocimiento
el patrimonio heredado y que, por qué no, proyecten
hacia el futuro las posibilidades de un material es-
tructural, la fabrica de piedra o ladrillo, de cualida-
des bien probadas pero olvidadas.

he advantages and some weak points of

masonry bridges are reminded in this pa-
per, published in two parts. Although bridges of this
type are numerous in Spain and in many other Eu-
ropean countries, they are rather unknown by civil
engineers. Together with professional, research and
academic experiences, the authors pay attention to
questions like centring. Thus, an arch will function as
a self-supporting structure only when the voussoir
at crown is placed and the scaffolding is removed.
Till this moment, voussoirs act merely as big loads
on such often huge temporary structures erected
with the equipment of ancient times. Such “epheme-
ral engineering” deserves a special recognition, as
Julio Sdnchez says. As declared in the title of the
paper, a special emphasis is given to the need of
studying such bridges, disseminating this knowled-
ge through the Civil Engineering Schools or Facul-
ties and their Curricula. Thus, the brilliant tradition of
civil engineers of the past (especially 19" Century),
properly updated, can be recovered to improve the
quality of the refurbishment works on these bridges
today and, why not, conceive new possibilities for
newly designed bridges on stone or brick.

Elogio de los puentes de piedra.
Apelacién a que los ingenieros los estudien (22 parte)

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 20-32.ISSN: 1130-7102




Ledn, F.J. Orfeo, B. Todisco, L.

RUTAS TECNICA

La construccion de Ilos

puentes de piedra

La figura 1 representa el croquis
arquetipico e ilustrado del objeto
construido. A las cimentaciones,
sigue la construccion de los estri-
bos, de las pilas y de los tajama-
res. La forma de estos ultimos ha
sido objeto de muchos estudios por
parte de los antiguos tratadistas,
pues estos eran elementos funda-
mentales para evitar la tan temida
socavacion de las pilas, problema
principal del colapso de este tipo
de puentes. Por limitaciones de es-
pacio, no se entra en la descripcién
de estos elementos y de las versio-
nes contradictorias que formulan
diferentes tratadistas a lo largo de
los siglos.

Finalizada la construccion de
estribos, pilas y timpanos, al menos
en parte, comienza la realizacion
de la estructura portante horizon-
tal, sustentada por la boveda, ele-
mento caracteristico y, sin duda,
distintivo de todo puente de fabri-
ca. Sobre ella, se posiciona un re-
lleno, que queda confinado por los
timpanos, y que sirve de sustento
final para la plataforma [1]. En el
proceso constructivo destaca el
papel, mas bien ignorado, que ju-
gaban las cimbras [2], indispen-
sables para la sustentacion de la
béveda, antes de colocar la dovela
de clave. Estas son, conjuntamente
con las ataguias y los cajones de
cimentacion, el medio auxiliar de
mayor importancia en el proceso
evolutivo del puente y, al mismo
tiempo, un elemento a menudo ob-
viado por los tratadistas. Merece la
pena dedicar siquiera unas lineas
a estas grandes desconocidas [3]
y a desvelar al ingeniero de a pie
el verdadero papel de la cimbra en
el pasado y sus implicaciones en la
ingenierfa del presente (figura 14
de la primera parte).

Elogio de los puentes de piedra.

Apelacion a que los ingenieros los estudien (22 parte)
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Figura 1. Elementos constitutivos de un puente de piedra
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14 de la primera parte.

Figura 2. Elementos constitutivos de las cimbras mas utilizadas en Espafa (tomado de [3]): a) vista
frontal de un cuchillo; b) vista en perspectiva de un conjunto de cuchillos). Ver también la figura

Tipos de cimbray sus com-
ponentes

Son estructuras de madera for-
madas por un arco exterior que
constituye el esqueleto portante,
al cual estan clavados elementos
lineales de manera radial hacia el
centro. La cimbra mas utilizada para
arcos de medio punto es la que se
representa en la figura 2 a partir de
la descripcion, entre otros, de San-
chez Taramas [4]. Es una cimbra ri-
gida, caracterizada por un montante
vertical y un tirante horizontal. Para
la construccién de un arco, se suele
usar un solo cuchillo, ya que el arco
tendra un solo orden de dovelas. En
una boveda, sin embargo, el arco se
proyecta en la tercera dimensiony la
cimbra requiere de un cierto numero

de cuchillos paralelos, a una distan-
cia el uno del otro de 4 a 7 pies es-
pafioles (1 pie espafiol = 27,9 cm).
Sobre los cerchones (cuchillos), se
ponen unas maderas muy derechas
que se llaman aprestes o forros [3]
y que no se clavan, dando apoyo a
las dovelas en el vacio entre dos cu-
chillos.

Las cimbras se suelen clasificar,
segun su deformabilidad, en rigidas
y flexibles [5]. La diferencia es debi-
da a la presencia (o no) del tirante y
del montante, inexistentes ambos en
las cimbras flexibles [6]. Cabe decir
que esta clasificacion es conven-
cional, ya que también las cimbras
rigidas experimentan deformacio-
nes bajo la aplicacion de las cargas.
Otra clasificacion posible atiende a
la manera de estar apoyadas [7].
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Lo més frecuente es que los cuchi-
| llos de las cimbras apoyen sobre
| hiladas de sillares en ménsula que

- | SRS, T .
R R ";.--‘:'."_“1" | st 2 i -;-'- ._-._,"__!, _ ;‘,.J'T_;" ” sobresalen de las pilas (By C en la
7 :E 3 '3 O e Ef _ O, E&?'} l/ |'| figura 4 [4].
138y =« e e - Wi _ .
‘ PERERY Los cuchillos no apoyan directa-

mente sobre los sillares, sino sobre

1
i}

i e — = unos listones (A) de madera, a su
3 r— vez dispuestos sobre los sillares so-
i i e & | bresalientes en voladizo progresivo.
Y H—— LIN o Por encima de los maderos y debajo
; ; :fl"%“‘ 33:’1‘" " del apoyo de la cimbra, es posible

B cel ap mora,
e o - = identificar unas cufas (d) de unas

cuatro pulgadas de grosor (9,3 cm)
para aflojar y desarmar la cimbra al
concluir la béveda [8]. Este método
es independiente de las condiciones
del terreno y las ménsulas no repre-
sentan un obstaculo para las embar-
caciones u objetos flotantes transpor-
tados por la corriente de agua bajo la
cimbra. Alternativamente, en verano
y con cauces bajos, se disponian
pies derechos sobre el lecho del rio
y apear alli la cimbra y los andamios
(figura 5).

El material

La madera, el principal material
utilizado en las cimbras, ha de ser
lo suficientemente resistente como
para evitar un colapso prematuro de
la boveda. También debe asegurar
que las deformaciones que se pro-
_ ducen, antes y después del descim-
£ L brado, no superen los valores limites
{35 aceptables asociados a una adecua-
' ' // A da geometria final de la béveda. La

/ i I ) madera tiene que ser uniforme, sin

s nudos, y tiene que haberse ensaya-

. B e do frente a heladas invernales. El P.
Pontones [8] dedica un capitulo en-

=M s e i B R tero a los materiales empleados en
2 o b la construccién y reparacién de los
= puentes, con particular atenciéon a
- la madera. Aconseja el empleo del

':‘&1 'l'f alcornoque, la encina, el olmo y el
pino, recomendando por encima de
todos ellos el albar porque es resino-

SO Yy Se conserva mejor.

b W

o

Figura 5. Cimbra apoyada sobre el lecho del rio [7]

Elogio de los puentes de piedra.

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Png 20-32.ISSN: 1130-7102 Apelacién a que los ingenieros los estudien (22 parte)




Ledn, F.J. Orfeo, B. Todisco, L.

RUTAS TECNICA

En la figura 6, de Wiebeking [9],
se visualiza el proceso de ensayo
de las maderas para valorar su ap-
titud a flexion, con un detalle de su
rotura, para evaluar la resistencia
del material en puentes de madera,
pero los resultados sirven también
para las cimbras. Para evaluar la re-
sistencia, el P. Pontones [8] propone
ensayar un madero bajo una carga
aplicada en el centro. Da una fér-
mula que, certeramente, hace de-
pender del cuadrado del canto, por
el ancho, dividido por la luz, lo que
denota que se va abandonando la
idea clasica de la proporcionalidad
en las resistencias, acercandose a
lo que, decenios después, plantean
Bernoulli y Navier. Es interesante
también observar que introduce lo
que hoy llamamos “coeficiente de
seguridad”, que dice ha de ser 2.

Proceso de construccion
de una boéveda

El proceso de construccién de
las bovedas es uno los aspectos
fascinantes de los puentes de pie-
dra o ladrillo y que, como las cimen-
taciones, son muy desconocidos. El
ingeniero de hoy contempla la bo6-
veda terminada y admira el resul-
tado, pero su valoracion se queda
corta si ignora como se construyo.
De la cimbra depende la forma fi-
nal de la béveda del puente [10].
Las primeras dovelas, comprendi-
das entre la linea de imposta y los
30° (figura 7a), se apoyan una so-
bre otra sin necesidad de cimbra,
ya que el rozamiento entre las do-
velas es suficiente como para que
no deslicen (ni vuelquen) cayen-
do hacia el centro del arco [5]. La
cimbra, en este caso, juega sdlo el
papel de guia para dar la correcta
forma a la béveda. Como se pue-
de ver en a), se utiliza una cuerda,
llamada cintrel y conectada al cen-
tro del arco, para que las dovelas
estén posicionadas con la correcta

Elogio de los puentes de piedra.
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Figura 6. Lamina 112 de Wiebeking [9], en la que se muestran, en la parte superior, los ensayos a
flexion realizados sobre rollizos de madera, incluyendo la forma de rotura
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inclinacién y sigan la direccion ra-
dial [8] (ver también la figura 14 de
la primera parte de este articulo, en
el centro de la semicircunferencia).
Ademas, desde el principio del pro-
ceso constructivo, es indispensable
acopiar ordenadamente en clave y
hombros de la cimbra una serie de
dovelas en horizontal. Son necesa-
rias para contrarrestar la tendencia
de la cimbra a deformarse hacia
arriba a medida que se ponen so-
bre los aprestes las dovelas desde
los 30° en adelante (figura 7b). Una
vez las dovelas empiezan a acer-
carse a la clave de la béveda, estas
piezas se van retirando [6].

Finalmente, se dispone la do-
vela de clave, con la ayuda de un
martillo de madera, en un proceso
a lo largo del cual el arco empieza
a entrar en carga, trabajando, por
lo tanto, de manera independiente
sin necesidad del sustento que le
brinda la cimbra. En este momen-
to, las cufias en las que se apoya
la cimbra se retiran, abandonando
ésta de forma definitiva el contacto
con el arco (figura 7c). Concluida la

béveda, se disponen los timpanos
(figura 7d) vy los rellenos rigidos vy
granulares del trasdos (el mas os-
curo representa el relleno rigido que
es el mas profundo y se encuentra
sobre las sillas de las bovedas en
pilas y estribos), con altura, desde
la linea de arranques, equivalente a
2/3 0 4/5 de la flecha, segun se tra-
te de puentes de carretera o ferro-
viarios, con las légicas variaciones
[5]. El relleno rigido es un elemento
resistente de enorme importancia
porque tiene capacidad portante.
El relleno granular, mas econémico,
tiene la misién de repartir la accién
de las cargas sobre la plataforma
hacia el conjunto relleno rigido —
béveda, ademas de “pretensar” en
conjunto frente a las sobrecargas
no simétricas.

Ademas, el relleno rigido ayuda
a resistir los empujes horizontales
que deben soportar las pilas pro-
venientes de las bovedas. Esta fun-
cion resulta fundamental pues, en
algunos casos, este empuje puede
no ser compensado por el de la
boéveda adyacente si ésta aln no
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Figura 7. Secuencia de fotogramas que muestran la evolucién en la construccion de una béveda de fabrica (trabajo de B. Orfeo con fines docentes)

ha sido construida. Usualmente, la
misma cimbra era empleada para
construir todas las bévedas del
puente, lo que imposibilitaba la rea-
lizacién simultanea de todas ellas,
dandose este tipo de desequilibrios
especialmente critica en puentes
con pilas muy esbeltas, como en el
caso del puente de Neuilly [6].

El descimbrado

Esta operacion es muy delica-
da. Debe realizarse con cuidado
y siempre de forma gradual. Este
procedimiento puede realizarse in-
mediatamente después de la cons-
truccion de la béveda, o pasadas
algunas semanas una vez haya
fraguado el mortero o la lechada in-
troducida en las juntas de dovelas.
El descimbrado requiere retirar al
mismo tiempo todas las cufias para
garantizar un asentamiento unifor-
me de la cimbra [6].

Comportamiento resistente
de la cimbra

La figura 8 presenta la distribu-
cion de los esfuerzos axiles en la
cimbra a lo largo de la construccién
de la boveday, en particular, al 30%
y al 100% del proceso constructivo
[3]. Es evidente que el arco exterior
es el principal elemento portante de
la cimbra, ya que transfiere la mayor
parte de la carga hasta los apoyos.
Las piezas radiales actian como
elementos de rigidizacién, conec-
tando el arco exterior con el inte-
rior, con niveles tensionales bajos.

Al principio, los mayores esfuerzos
se concentran en la parte mas baja
de las cimbras, mientras que, al fi-
nal de la construccién, los mayores
se alcanzan al nivel del tirante ho-
rizontal, sabiamente dispuesto. Los
momentos flectores y las fuerzas
cortantes son insignificantes, lo que
resalta la idoneidad de la forma se-
leccionada de las cimbras.

Los ejemplos de Besalu (figu-
ra 9) o Almaraz (figura 10) son ex-
presiones de la importancia de las
cimbras en relaciéon con la forma
de las bovedas. Estas han de ser lo
bastante rigidas como para poder

Proceso constructive: 100%

Figura 8. Distribucion de esfuerzos axiles en la cimbra [3]
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soportar el peso de las dovelas sin
alterar la geometria final del arco. El
inadecuado disefio de una cimbra
excesivamente flexible o el inapro-
piado orden constructivo (asimetria
de montaje de dovelas o ausencia
de contrapesos) podrian estar de-
tras de la forma de falsos (indesea-
dos) arcos goticos. Este aspecto ya
fue puesto de manifiesto por Carlos
Fernandez Casado y casi nunca
aparece en los tratados de puentes
y, menos aun, en las guias turisti-
cas.

Diseno eficiente de cim-
bras: los arcos de doble
rosca

En el caso de grandes luces son
comunes las bévedas de doble ros-
ca. Larazon es esencialmente inge-
nieril, constructiva, y fue utilizada ya
por los romanos. Asi, si el espesor
canonico de la boéveda habia de
ser 1/10 de la luz libre, en el puen-
te de Alcantara habrian resultado
dovelas de casi 3 m de canto, de
dificil manipulacién en cantera, en
la montea y también sobre la propia
cimbra. Otro tanto sucede con los
puentes de Ariza y de Almaraz (b6-
veda de la margen izquierda, que
es la primitiva, pues la otra es una
refaccion de la primera mitad del s.
XIX) (figura 10). En los Paises Ba-
jos y en el Reino Unido, donde son

Figura 9. Puente de Besalu, Girona

endémicas las bévedas de ladrillo
de varias roscas, sucede lo mismo.
La idea, pues, consiste en disponer
una primera rosca de tamafio mas
manejable y menor exigencia para
la cimbra, de forma que, completa-
do el primer anillo, el segundo actia
sobre el primero y, en menor medi-
da, sobre la cimbra, aun dispuesta.

Séjourné [11, 5], el dltimo gran
constructor de bdvedas de piedra
en Europa, utilizé6 sabiamente este
recurso, llegando a cuantificar en
un 70% el ahorro en cimbras, lo que
hizo posible mantener la compe-
titividad de los puentes de piedra
unos decenios mas, precisamen-
te porque la cimbra constituia una
parte muy significativa del coste to-

Figura 10. Detalles de doble rosca de los puentes de Alcéntara, Almaraz y Ariza

tal de la obra. Como es sabido, E.
Torroja utilizd un sistema parecido
(roscas) sobre la autocimbra en la
construccion del gran arco del via-
ducto de Martin Gil.

Cimbras de hoy para puen-
tes de piedra

Las consideraciones anteriores
no soélo tienen valor histérico, lo que
ya es justificacion suficiente para
tratarlos aqui. Saber de las cim-
bras y su relacién con las bovedas
permite acometer con fundamento
labores de rehabilitacion, como el
ensillado de bévedas en mal esta-
do, si los rellenos no permiten con-
fiar exclusivamente en bdévedas vy

o MR ms e

Elogio de los puentes de piedra.
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relleno rigido. En casos como el del
puente de Deba (figura 11).

Por qué ensefiar puentes
de piedra en el s. XXI

Para que los ingenieros estudien
los puentes de piedra hay dos vias:
que el profesional se tenga que en-
frentar a un caso real de puente de
piedra al que dar respuestas; o que
se ensefie en nuestras Escuelas en el
contexto del programa formativo re-
glado, lo que facilitara la capacidad
y eficacia para dar tales respuestas.
La Escuela de Madrid, la primera y
Unica de Espafia hasta mediada la
década de 1960, impartia ensefian-
zas para proyectar y construir puen-
tes de piedra y ladrillo. Dej6 de ha-
cerlo a mediados del s. XX, cuando
el empleo del hormigén estructural
se hizo extensivo y sustitutivo de la
piedra y del ladrillo (Los puentes me-
talicos siguieron haciendo uso, por
cierto, de cimentaciones, pilas y es-
tribos de piedra.) La consecuencia
de que dejara de ensefiarse la obra
de piedra o ladrillo fue que los inge-
nieros de caminos fueron olvidando
ese material estructural y, como es
sabido, lo que no se ensefia, no cae
en los examenes y es, en la practi-
ca, como si no existiera. Pero existe.
Lo que sucede es que los puentes
de piedra o ladrillo son tan buenos,
en general, tan poco necesitados de
mantenimiento en comparacion con
los metélicos o incluso los de hormi-
gobn, que no representaron ni un pro-
blema ni una necesidad. Los viejos
puentes, pertenecientes a trazados
obsoletos (generalmente en carrete-
ras, no en ferrocarriles) o estrechos,
o bien fueron abandonados o bien
fueron objeto de ensanches de resul-
tado muy desigual [1].

Cuando empiezan a implantar-
se los primeros sistemas de gestion
de puentes, con las correspondien-
tes campafias de inventario e ins-

Figura 11. Apeo de las bovedas del puente de Deba y aprestes dispuestos para su sujecion. Desa-
rrollo de ULMA a partir de la propuesta de FHECOR-INJELAN. Fotos de los autores

peccion, en los ultimos afios del s.
XX, las Administraciones empiezan
a darse cuenta de que hay que in-
cluir los puentes de piedra. Asi lo
entiende nuestro recordado Ramoén
del Cuvillo, presidente del Comité
de Puentes de la ATC-AIPCR hasta
2001, en cuyo seno se constituye el
grupo de trabajo “Puentes de Fabri-
ca” en 1996, que empieza elaboran-
do un glosario de términos [12], por-
que hasta la jerga se habia olvidado.
Siguieron luego otros documentos en
los que tuvimos la fortuna de partici-
par, combinandose el trabajo acadé-
mico Y el corporativo en ese singular
grupo de trabajo [1, 13, 14].

Lleg6 el llamado “Plan Bolonia”
que, junto a algunos inconvenientes,
aportd la oportunidad de actualizar
contenidos, como asi ha sucedido.
Desgraciadamente, en nuestra Es-
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cuela sucedi6 que la referida asigna-
tura, en la que se tratan muy espe-
cificamente los puentes de piedra o
ladrillo, se ofrece s6lo a los alumnos
del Master Universitario en Ingenie-
ria de Estructuras, Cimentaciones y
Materiales, pero no a los del Master
Universitario en Ingenieria de Cami-
nos, Canales y Puertos (habilitante
para ejercer la profesion de Ingenie-
ro de Caminos, Canales y Puertos).
Asi, nuestro plan docente no cubre,
clamorosamente, esta laguna forma-
tiva. Creemos muy firmemente que
no basta con ofrecer esta formacion
a profesionales que proceden, en su
gran mayoria, de otras disciplinas y
universidades (Arquitectura o Arqui-
tectura técnica, o Ingenieria Civil de
otras Escuelas de todo el mundo). Se
trata, que quede claro, de alumnos
que en buen nimero han redactado
tesis o trabajos fin de master que han
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sido merecedores de excelentes ca-
lificaciones, lo que nos ha permitido
atesorar un acervo tedrico-practico
muy reconocido. Pero es imprescin-
dible que nuestros excelentes alum-
nos de master de ingenieria de ca-
minos, que en su mayoria proceden
de la formacion de grado, con gran
nivel, tengan también la oportunidad
de ver satisfecha esa formacion con
el reconocimiento académico corres-
pondiente. No se trata de una velei-
dad, de un capricho revestido de
reivindicacion académica para satis-
facer a unos docentes, por muy entu-
siasmados que estemos. Se trata de
formar, en una asignatura semestral,
ingenieros capaces de responder a
las necesidades que se les planteen
en el desempefio de su actividad
profesional en relacion con los puen-
tes de piedra o ladrillo.

Ya hemos dicho que el nUmero de
puentes de este tipo es muy grande
en Espafia, de los mas numerosos de
Europa occidental. Aunque, lamenta-
blemente, no se ha completado aun
el inventario, se estima que puede
haber entre 15.000 y 20.000 puentes
de piedra o ladrillo. No ensefiar cémo
son, cémo funcionan, cémo se cons-
truyeron, qué riesgos les acechan y
como se rehabilitan es tan absurdo
como decir que deja de impartirse
la materia de Estructuras y Puentes
Metélicos porque el porcentaje de
puentes de ese material (incluidas

las estructuras mixtas) es del orden
del 5% del total, es decir, unos 5
000 puentes, en nimeros redondos,
es decir, claramente minoritario. No
basta, pues, decir que los programas
docentes estan saturados, lo cual es
cierto, como nos explican los respon-
sables de la Escuela, que, compren-
diendo este planteamiento, estan ha-
ciendo un esfuerzo para enmendar
la carencia denunciada. Un lustro
después de que se haya implantado
el nuevo Plan de Estudios es tiempo
suficiente para hacer balance vy, si
procede, reorganizar ofertas y con-
tenidos.

Los ingenieros de caminos, tanto
los futuros como los que ya lo son
pero no tuvieron la oportunidad de
estudiar estos puentes, deben saber
cuales son sus puntos fuertes, entre
los que estan la gran capacidad fren-
te a sobrecargas, la gran durabilidad
[15] y el reducido mantenimiento
asociado, y sus puntos débiles: ci-
mentaciones, movimientos impues-
tos, lixiviacion de rellenos. Algunas
de esas debilidades se han puesto
de manifiesto por la desafortunada
intervencion de otros ingenieros de
caminos que desconocian qué se
puede y qué no se debe hacer en es-
tos puentes, ignorando los efectos de
la socavacion y el descalce, consin-
tiendo empujes desiguales en pilas o
reparando con morteros de cemento
que son tan poco saludables para la

obra de piedra o ladrillo como la ci-
cuta al ser humano. Todo ello por no
hablar de la desidia al permitir ado-
sar en cualquier sitio conducciones
parasitarias o disponer ensanches
0 sistemas de contencién tan agre-
sivos visualmente como la “restaura-
cion” del Ecce Homo de Borja hace
unos afnos.

Esta arraigada la idea de que es-
tos puentes son robustos y que es-
tan tan sobredimensionados que no
es necesario hacer comprobaciones
estructurales, en la linea del aforismo
de Ortega y Gasset (La ciencia con-
siste en sustituir el saber que pare-
cfa seguro por una teoria, o sea, por
algo problematico), en una frase que
conviene releer antes de caer en la
tentacion de disentir, porque dudar
es consustancial con el aprendizaje
(Aristoteles afirmaba que el ignoran-
te afirma, el sabio duda y reflexiona).
Es cierto que la pervivencia de estos
puentes, extendida en el tiempo du-
rante tantos siglos, avala la idea de
que su solvencia es patente, pero
eso no significa que, en determi-
nadas circunstancias, no haya que
comprobar la capacidad de cimenta-
ciones, bévedas, o timpanos, como
es el caso del dimensionamiento de
recalces o ensillados, o la aptitud
frente al paso de determinados ve-
hiculos cuando, como consecuencia
de movimientos en la cimentacién, se
advierten rétulas en sus bévedas.

Figura 12. Descensos y giros en pila como consecuencia del deterioro progresivo de las cimentaciones profundas (pilotes) del puente de Astifiene

(S. Sebastian). Fotos de los autores (2017)
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En efecto, los menores conoci-
mientos de la Mecéanica de Suelos
y los incomparablemente méas de-
ficientes métodos constructivos de
que disponian aquellos proyectistas
y constructores (en comparacion
con los que tenemos desde media-
dos del s. XX, lo que otorga aiun ma-
yor mérito a aquellos bravos inge-
nieros), traen consigo descensos y
giros que, en el caso de puentes de
piedra o ladrillo (figura 12), se tradu-
cen en desoérdenes en las bévedas
con un rapido y progresivo descen-
so del nivel de seguridad.

Asi, merece la pena sefialar el
poco conocido hecho de que las pi-
las que descienden ven aumentar la
reaccion vertical que gravita sobre
ellas y eso, obviamente, compro-
mete aln mas su estabilidad, pues
un incremento de carga suele traer
consigo un aumento de los efectos
provocados por ésta. En la figura 13
se esquematiza el efecto engafioso
que la costumbre puede generar en
el ingeniero estructural, que tiende
a considerar universal el hecho de
que, en sistemas rigidos como las
vigas continuas, el descenso de uno
de sus apoyos se traduce en una
relajacion de la reaccion. Eso es
cierto en vigas, pero opuesto en el
caso de bévedas. En efecto, puede
verse que a medida que asciende
un apoyo (desciende en la expre-

Comportarmiento de viga continug ante un descenso & en un apayo

Comportamiento de un arco ante un descenso &
(exagerado hosto generar tongente horizontal, o
iqualdad de longitud de arco), pero el
comportamiento s mondtono.

Se puede demastrar gue se alcanza lo tangencia
horizontal cuando & = 2 f

R=>F

N A

Figura 13. Contra i del efecto estructural generado por el descenso X de un apoyo en una viga
continuay en un arco o béveda, respectivamente. Figura de los autores.

sién antifunicular) la reaccion verti-
cal aumenta hasta ser el 100% de la
carga total actuante cuando la linea
de presiones se hace horizontal en
el apoyo que no se mueve. Si la pila
descendi6 por deficiencias geotéc-
nicas, el incremento de la carga ver-
tical no contribuird precisamente a
mejorar las cosas. La conclusion es
valida, por cierto, para puentes arco
sea cual sea su material estructural.
Obsérvese que también aumenta la
reaccion horizontal, lo que tendera
a desequilibrar otras pilas.

La propia evaluacion estructu-
ral no es sencilla. La discontinui-
dad que se produce en las fabricas
como consecuencia de la apertura
de juntas hace que no sean aplica-

bles los principios de la Mecanica
de Medios Continuos (porque ya no
hay continuidad) y que los proce-
s0s se produzcan en un entorno no
lineal que complica extraordinaria-
mente los calculos. La potencia de
los medios computacionales actua-
les (elementos finitos, elementos de
contorno, etc.) queda en entredicho
cuando se tiene en cuenta la escasa
homogeneidad de los sillares, méas
bien heterogéneos, morteros de di-
ferente calidad, rellenos de calican-
to lixiviados (o no), lo que hace in-
viable la utilizacion préactica de tales
procedimientos, salvo para casos
prototipicos [16, 17] relativamente
sencillos. De la necesidad se ha he-
cho virtud: se han desarrollado pro-

curso 2020-21
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cedimientos de comprobacién que
aun esperan avances significativos.

Al intervenir en recalces y re-
facciones (especialmente de bo-
vedas), es cuando el ingeniero se
enfrenta con la realidad de su igno-
rancia y valora en su justa medida
la profesionalidad de los ingenieros
y maestros de obras del pasado (fi-
gura 14). ;Coémo eran las cimbras?
¢Coémo se disponian? ;Sobre qué
elementos (los citados aprestes) se
disponian los sillares? ¢Se hacian
montajes en blanco? ;,Cémo se po-
nia el mortero de las juntas, espe-
cialmente en las dovelas més verti-
cales de hombros y clave? ;Como
se controlaba la deformabilidad de
la cimbra para garantizar la correc-
ta forma de la directriz? ;Como se
tenian en cuenta las deformaciones
instantaneas, tras el descimbrado,
y diferidas por reajuste de morteros
de endurecimiento tan lento como
los de cal?

A esto, entre otras cosas, nos
referimos cuando hablamos de la
necesidad de estudiar y de ense-
fiar, de analizar y de divulgar. Como
se ha anticipado, no solo se trata
de dar respuestas, sino de hacerse

preguntas. Se hace, ademas, justi-
cia a aquellos ingenieros y maestros
que, en un medio hostil como es del
de un rio, dieron lo mejor de si mis-
mos en favor de una sociedad que
no les valora suficientemente. La del
pontifice es una mas de las facetas
de la labor social de los ingenieros
de caminos.

A los argumentos esgrimidos
cabe afiadir que no debe descar-
tarse el que se construyan nuevos
puentes de piedra o ladrillo. Con las
innovaciones que la industria y la
experiencia adquirida en el ambito
de la prefabricacion, por ejemplo,
vayan introduciendo (ver capitu-
lo de J. Romo en [5] y [18]). Estos
materiales tienen menor huella de
carbono (son mas sostenibles), una
gran durabilidad, acumulan razones
para sacudirse un infundado velo
de anacronismo vy, tras algunas ex-
periencias, de falta de competitivi-
dad.

Afiddase finalmente una razoén
extra-técnica. Los puentes de pie-
dra son piezas arraigadas en el pai-
saje y en la sociedad, de creciente
sensibilidad y exigencia. Hay que
conocerlos para amarlos y predicar

entre los conciudadanos su valor
arquitectonico, paisajistico, cultural,
técnico,... como de todos los puen-
tes [19].

Coémo y a quién ensefar

Sin renegar de las vias de divul-
gacion que hoy estan a disposicion
de cualquiera, en opinién de los au-
tores es necesario encauzar la do-
cenciay la investigacion en su ambi-
to habitual y eterno: la Universidad.
Ademas del cauce natural que es la
asignatura antedicha, en el contexto
de los Masteres enunciados, cabe
plantear cursos de postgrado y for-
macion adicional como la que se ha
dado ya, en afios recientes, en el Mi-
nisterio de Fomento.

Los contenidos formativos de-
ben abarcar los materiales (piedra,
ladrillo y mortero), el funcionamiento
mecéanico de cada componente y el
trabajo conjunto como obra apareja-
da frente a diferentes tipos de soli-
citacion, asi como los mecanismos
de deterioro. Deben estudiarse tam-
bién sus componentes, tipologias y
ratios tipicas, asociadas a distintas
épocas, los procesos constructivos,

Figura 15. Modelos reducidos y fisicos, validos para entender el comportamiento de las construcciones de piedra (CEHOPU, equipo investigador, aba-

dia de Arthous, y puente de Deba. Las tres ultimas, fotos de los autores
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el porqué de sus emplazamientos y
configuraciones. Uno de los objeti-
vos es que los ingenieros sepamos
distinguir un puente medieval de uno
romano o del s. XVIII con la misma
soltura con la que otros profesiona-
les y aficionados saben identificar
los edificios romanicos, los neocla-
sicos o los eclécticos del s. XIX. Es
algo que se debe esperar de los in-
genieros de caminos que saben de
puentes.

En nuestra opinion, es esen-
cial explicar a través de modelos
0 maquetas, porque, como se ha
anticipado igualmente, es necesa-
rio despertar en el alumno (y en los
ingenieros consagrados) la sensibi-
lidad que requiere la comprension
de la forma en que trabajan estas
nobles construcciones, desprovis-
tos del corsé que puede suponer (lo
hemos explicado con el ejemplo de
la pila que desciende) el esquema
tipo “viga” o estructura de poérticos
al que estamos mas acostumbrados.
Sentir el empuje de las bovedas que
resisten flexiones (figura 15) si el axil
es suficiente y esta dentro de la di-
rectriz, que la estabilidad depende
de la geometria (inicial y deformada,
especialmente si hay movimientos
impuestos en sus arranques), adi-
vinar la cinematica del comporta-
miento son virtudes de los modelos
fisicos que no siempre se perciben
en recreaciones virtuales, cada vez
de mejor calidad, ciertamente. Todo
eso esta en la linea del monumen-
tal libro que Javier Rui-Wamba [20]
acaba de publicar y en el que afirma,
precisamente, que las estructuras no
se calculan, se sienten.

Merece la pena resaltar el papel
que juegan las maquetas, que ayu-
dan sobremanera a tener una vision
global de obras antiguas y de sus
métodos de proyecto y construccion.
Con ellas se pueden visualizar cla-
ra e inmediatamente el proceso de
construccion de un puente, detalles
constructivos o las técnicas emplea-

Figura 16. Maqueta del puente de Neuilly. Academia de Ingenieros del Ejército. Hoyo de Manzana-
res). Fotos de la Fundaciéon Juanelo Turriano [36] y de los autores

das. Buen ejemplo de ello es la ma-
queta del puente de Neuilly (trabajo
de P. Navascués en [5, 21], o o los
multiples modelos a escala reducida
que se pueden encontrar en el libro
de Bert Heinrich [22]) (figura 16). En
este sentido, los modelos a escala
reducida son también indispensa-
bles para documentar estructuras
que ya no existen.

También las maquetas ensefan
detalles importantisimos relaciona-
dos con el drenaje. Esto Ultimo se
ejemplifica en un caso recientemen-
te vivido por los autores en el puen-
te de Langa de Duero, en el que se
descubri6 el enlosado que se halla-
ba bajo el pavimento aglomerado (fi-
gura 17 de la primera parte de este
articulo). La lectura del tratado del
Padre Pontones [8], quien trabaj6 en
ese puente, nos permiti6 comprobar
que en puentes de una cierta an-
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chura y con pendiente longitudinal,
se proponia un drenaje longitudinal
centrado, sin gargolas laterales ni
en clave de bévedas, sino un canal
central bajo el enlosado, guarnecido
de buena mezcla de cal a modo de
estuco bien bruiido:

Este canal se rellena de guijarros
muy juntos y limpios, sobre ellos y
demas pavimento del puente sienta
el empedrado o embaldosado, con
inclinacion al medio pare el arroyo
que causen la aguas de las lluvias y
sé6lo para eso se dara un corto des-
censo desde el medio del Puente
a los lados en esta disposicion se
libertan las bovedas de los arcos
del perjuicio sordo que padecen sin
esta prevencion por las aguas que
se introducen. Aflade que los otros
conductos que se suelen hacer se
ciegan pronto. (El texto en cursiva
es transcripcién directa del manus-

Elogio de los puentes de piedra.
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aportada al informe remitido en su dia

Figura 17. Estado del puente tras el colapso (foto publicada en La Rioja el 25 de enero de 2021)
y analisis estructural realizado por los autores en el contexto de un trabajo fin de master [23] y

crito.)

Hay que afiadir que, contraria-
mente al estereotipo extendido, el
enlosado no constituia el pavimen-
to sobre el que pasasen personas,
carros y ganados, con las incomo-
didades que eso genera, sino el so-
porte firme de la cobertura superior
de arena o macadam recebado al
que se ha hecho referencia mas
arriba. La leccion, de tipo aparen-
temente arqueoldgico o historico,
es que antes de proceder a un va-
ciado de senos para acometer un
ensillado, por ejemplo, se efectien
calicatas de reconocimiento. No
bastan los sondeos al uso, con los
que no se puede detectar tan clara-

Elogio de los puentes de piedra.
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mente el pavimento. Una vez mas
se pone de manifiesto que la mejor
pedagogia se hace desde la expe-
riencia vivida.

Un desahogo final. Cuando ya
habiamos terminado de escribir
este articulo nos llegé la noticia del
hundimiento de la béveda del puen-
te Mantible, del que dimos cuenta
en la figura 15 de la primera parte
de este articulo. No puede decirse
que lo sucedido sea el resultado de
la mala suerte, sino de la indolencia
y la inaccién de una administracion
(o de varias) en lo que se refiere a
los puentes. El puente, Bien de In-
terés Cultural desde 1983, que es
la méaxima figura de proteccion del

Patrimonio, ha perdido la béveda
sobre cuya precariedad muchos
nos habiamos pronunciado. Catalo-
gado de romano por D. Carlos Fer-
nandez Casado, no parecia reunir
todas las caracteristicas propias de
€s0s puentes, pero la figura 35, que
muestra lo que queda del arranque
de la béveda, con espesor cons-
tante, podria dar la razén a aquel
gran ingeniero que tanto trabajo
por el patrimonio. Esta desgracia
es también el resultado de una con-
sideracién menor de los puentes
con relacién a otros elementos del
patrimonio y, quizés, el resultado
de un razonamiento equivocado Si
se pensé que, después de muchos
afios en equilibrio, mas o menos
precario, podria seguir asi adn un
tiempo mas. Lamentablemente, se
hace patente la necesidad de edu-
car tal y como reclamamos en este
texto.

Cabe hacer mencion al mante-
nimiento, especialmente por lo que
se acaba de exponer. Los puentes
de piedra duran mucho, pero eso
no exonera a sus responsables de
una policia de conservacion que no
es fruto de la modernidad. Baste
recordar la advertencia que hiciera
Fray Lorenzo de San Nicolas, uno
de los tratadistas a los que hemos
aludido [24], acerca de la inspec-
cién de las pilas frente a una ame-
naza critica como es la socavacion.
Tras recomendar, para prevenirla,
que las cimentaciones deben pro-
fundizar todo lo posible, sefiala que
por esto convendra que los sefiores
de las puentes en los veranos ha-
gan que los Maestros recorran las
cepas, si en el invierno han sido ro-
badas, para recibirlas, que eso se
hace con facilidad, y el hacerla des-
pués de caida es dificil (pag. 123
de su tratado, con texto actualizado
ortograficamente). Los autores sen-
timos que se hace verdad la exhor-
tacion de san Juan de la Cruz: Bus-
cad leyendo y hallaréis meditando.

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 20-32.ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

Leodn, F. J. Orfeo, B. Todisco, L.

Referencias

[1] Comité de Puentes de carretera
de la ATC-AIPCR. Grupo de tra-
bajo “Puentes de fabrica”. Crite-
rios de intervencion en puentes
de fabrica. 2014.

[2] E. Gonzéalez Redondo and R.
Aroca Hernandez-Ros, Cimbra-
do y descimbrado de puentes
en el s . XVIII: Perronet. Actas
del Cuarto Congreso Nacional
de Historia de la Construccion.
Cédiz, 27-29 de enero de 2005.

[3] B. Orfeo, L. Todisco, J. Leon,
Construction process of vaults
in masonry bridges: the impor-
tance of centrings. International
Journal of Architectural Herita-
ge. Conservation, Analysis and
Restoration, 2021, doi:
10.1080/15583058.2020.1861389.

[4] M. Sanchez Taramas. Tratado
de fortificacion ¢ arte de cons-
truir los edificios militares y ci-
viles. Escrito en inglés por Juan
Muller. Barcelona, 1769.

[5] FJ. Le6n y J. M. Goicolea
(coord.). Los puentes de piedra
(o ladrillo) antafio y hogafio. Fun-
dacioén Juanelo Turriano. Colec-
cion “Lecciones Juanelo Turria-
no de historia de la ingenieria”.
Madrid, 2017.

[6] J.-R. Perronet. Construire des
Ponts au XVIII siécle. 1987.

[71 M. R. Morandiére. Traité de la
construction des ponts et via-
ducs en pierre, en charpente et
en métal pour routes, canaux et
chemins de fer avec un appen-
dice pour la construction des
souterrainsX. Paris, 1874.

[8] Padre Pontones. Arquitectura
Hydraulica en las fabricas de
puentes. Methodo de proyectar-
los y repararlos. 1768.

[9] C. F. Wiebeking, Theoretisch-

Practische Wasserbaukunst.
Darmstadt, 1805.

[10] M. Duran Fuentes. La utilidad
de antiguos conocimientos
constructivos en las obras de
restauracion de puentes histori-
cos. Actas del Quinto Congreso
Nacional de Historia de la Cons-
truccion. Burgos, 7 - 9 de junio
de 2007. [Online]. Available:
http://www.sedhc.es/biblioteca/
actas/CNHC5_026-M.Dur__n.
pdf.

[11] P. Séjourné. Grandes voUtes.
Bourges, 1916.

[12] Comité de Puentes de carrete-
ra de la ATC-AIPCR. Grupo de
trabajo “Puentes de fabrica”.
Primer glosario de términos em-
pleados en puentes de fabrica.
Separata del nimero 70 de RU-
TAS. Enero-febrero, 1999.

[13] Comité de Puentes de carretera
de la ATC-AIPCR. Grupo de tra-
bajo “Puentes de fabrica”. Ensi-
llado de bévedas. 2002.

[14] Comité de Puentes de carrete-
ra de la ATC-AIPCR. Grupo de
trabajo “Puentes de fabrica’.
Cimentaciones de fabrica en
puentes. 2008.

[15] M. Tena, L. Todisco, J. Ledn. Ca-
libration of the ageing process of
masonry bridges based on field
inspections and construction
quality. Structural Engineering
International (SEl), vol.28, no. 3
pp. 325-337. 2018.

[16] L. Mutiloa, A. Guaman, J. Ledn,
L. Todisco. Desplazamiento ho-
rizontal limite en arcos de fabri-
ca. Informes de la Construccién.
Pendiente de publicacion.

[17] E. Stagnitta. Modeling of a ma-
sonry arch using the discrete
element method. Trabajo de Fin
de Master, dirigido por J.M. Goi-
colea. Escuela Técnica Superior

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 20-32.ISSN: 1130-7102

de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos. UPM, 2019.

[18] L. Todisco, E. Stocks, J. Le6n, H.
Corres. Enhancing the structural
performance of masonry struc-
tures by post-tensioning. Nexus
Network Journal. 20 - 3, pp. 671
- 691. 2018.

[19] Comité de Puentes de carretera
de la ATC-AIPCR. Grupo de tra-
bajo sobre “Valor patrimonial de
los puentes”. Recomendaciones
para caracterizar el valor pa-
trimonial de los puentes. 2020.
Pendiente de publicacion y pre-
sentacion.

[20] J. Rui-Wamba. Teorfa unificada
de estructuras y cimientos. Una
mirada transversal. Reverté,
2000.

[21] P. Navascués Palacio et al., Ma-
quetas y Modelos historicos - In-
genieria y construccion. Madrid,
2017.

[22] B. Heinrich. Brucken: Vom
Balken zum Bogen. Kulturges-
chichte der Naturwissenschaf-
ten und der Technik. Deutsches
Museum Miuinchen. Hamburg,
Rowohlt Taschenbuch Verlag
GmbH. 1983.

[23] A. Guaman. Desarrollo de una
herramienta para deducir el
desplazamiento limite en arcos
de fabrica. Trabajo fin de master
dirigido por J. Le6n y L. Todis-
co. Noviembre, 2019. ETSICCP-
UPM

[24] J. Ledn. Construccion y repara-
cion de puentes segun cuatro
tratadistas espafioles de la Edad
Moderna. Capitulo del libro Sue-
flo e Ingenio. Libros de ingenie-
ria civil en Espafia, catalogo de
la exposicion homoénima en la Bi-
blioteca Nacional, cuyo comisa-
rio fue el historiador Daniel Cres-
po. Fundacién Juanelo Turriano
y Biblioteca Nacional. 2020. +

Elogio de los puentes de piedra.

Apelacién a que los ingenieros los estudien (22 parte)




“EL SABER NUNCA HA ESTADO TAN CERCA”

| 1__"

| '.Ht‘nj'i’l'l
Ll
LT
Ty

1A

Descubre mads en

WWWw.atc-piarc.com



RUTAS TECNICA

GT-5"Uso de Geosinteticos”

Estado del arte para el correcto
uso de los geosintéticos en
la rehabilitacion de firmes de
carretera

Correct use of geosynthetics in road pavement

rehabilitation state of the art

Grupo de Trabajo GT-5 “Uso de Geosinteticos”
Comité de Firmes de la Asociacion Técnica de Carreteras

| objetivo de este articulo es llenar las lagunas

existentes en estos momentos en la utiliza-
cion de geosintéticos en firmes de carreteras, ayu-
dando al proyectista a elegir la mejor solucion para
su problema y a comprender de una forma sencilla
y didactica cuando es posible, o no, plantearse el
empleo de un geosintético; proporcionar al aplica-
dor (empresa constructora o de conservacion) las
herramientas necesarias para colocar de una forma
eficiente y econdmica estos productos, asi como las
precauciones elementales que debe observar para
conseguir los mejores resultados; y proporcionar a
las Direcciones de Obra los criterios y la informa-
cion necesarias para poder controlar la calidad de
los productos utilizados y del resultado final de la
solucién elegida.

Aunque su empleo mas habitual sea la rehabilita-
cion de firmes de carretera con la finalidad principal
de mejorar sus prestaciones controlando la propa-
gacion de fisuras hacia la superficie y evitando la
entrada de agua hacia las capas inferiores, las so-
luciones aqui propuestas pueden emplearse desde
las fases iniciales en firmes de nueva construccion,
como medida de control de posibles fisuras proce-
dentes de las capas inferiores (como, por ejemplo,
las tratadas con conglomerantes hidraulicos o losas
de hormigén) o procedentes de las capas superio-
res como sucede en regiones con fuertes gradientes
térmicos y capas de rodadura con comportamiento
fragil a bajas temperaturas (- 5°C), en las que la fisu-
racion es del tipo “top-down”.

he aim of this article is to fill the gaps that

currently exist in the use of geosynthetics in
road pavements, helping the designer to choose the
best solution for his problem and to understand in a
simple and didactic way when it is possible, or not,
to consider the use of a geosynthetic; providing the
applicator (construction or maintenance company)
with the necessary tools to lay these products effi-
ciently and economically, as well as the basic pre-
cautions to be observed to achieve the best results;
and providing site management with the necessary
criteria and information to be able to control the qua-
lity of the products used and the final result of the
chosen solution.

Although most commonly used in the rehabilita-
tion of road pavements with the main purpose of im-
proving their performance by controlling the propa-
gation of cracks towards the surface and preventing
water ingress into the bottom layers, the solutions
proposed here can be used from the initial stages in
new pavements, as a measure to control possible
cracking from the lower layers (e.g. those treated
with hydraulic binders or concrete slabs) or from the
upper layers, as in regions with strong thermal gra-
dients and wearing courses with brittle behaviour at
low temperatures (- 5°C), where cracking is of the
“top-down” type.

Estado del arte para el correcto uso de los geosinte’ticos enla
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Prologo

E/ Comité de firmes de la Aso-
ciacion Técnica de carreteras tiene
en su seno un grupo de trabajo de-
dicado a la aplicacion de los geosin-
téticos en los firmes, lo que puede
aportarles beneficios de cara a su
durabilidad. Muchos son los aspec-
tos que se pretenden analizar en
este grupo de trabajo, ya que mu-
chas son las incognitas y los desco-
nocimientos que adn existen sobre
su empleo, tanto en el campo del
disefio, colocacion y ensayo como
en el de su sostenibilidad. Los re-
sultados se integraran dentro del
conjunto de conclusiones que, en
otros grupos de trabajo, se estan
estudiando con el objetivo de pre-

1. Funciones

Las diferentes funciones que pue-
den cumplir los geosintéticos que se
emplean en la rehabilitacion de fir-
mes, descritas en la norma UNE-EN
15381 [1]*, son el refuerzo, la barrera
intercapas vy la relajacion de tensio-
nes. Es importante conocer las nece-
sidades de cada seccion para elegir
correctamente el tipo de geosintético
a utilizar:

Funcion de refuerzo (R)

La funcion de refuerzo exige que
el geosintético tenga una elevada
resistencia a traccion y una baja de-
formacion, lo que implica un elevado
moédulo de elasticidad, compatible
con la aplicacion que se le quiera
dar.

sentar una panoramica de tecnolo-
gias aplicables en el campo de los
firmes y sus condiciones Optimas
de empleo.

Los geosintéticos llevan utilizan-
dose en las carreteras espafiolas
desde hace décadas. La irrupcién
de los geosintéticos con funcién de
refuerzo es mas reciente, pero su
uso aumenta cada afio, especial-
mente con funcion de antireflexion
de fisuras en labores de conser-
vacion. Como en otros ambitos, la
técnica va por delante de la nor-
mativa que la regula, dandose el
caso de que estamos empleando
en nuestras carreteras materiales
muy diversos, con caracteristicas,
calidades y tecnologias, en algunos

Es importante considerar la in-
fluencia en los geosintéticos emplea-
dos de los distintos factores:

- Agentes quimicos.
- Agentes biologicos.

- Dafios mecanicos durante la
puesta en obra.

La fisuracion asociada a la fatiga
ocurre cuando las fuerzas de flexion
y cortante que se producen en el pa-
vimento, debido a las cargas del tra-
fico, producen la rotura del aglome-
rado asfaltico. La fisuracion asociada
a la temperatura ocurre cuando se
produce un movimiento horizontal
debido a la expansién y contraccién
térmica, credndose tensiones de
traccion que también producen su
rotura.

La funcion de refuerzo mediante
la introduccién de una geomalla, per-
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casos discutibles. La falta de ma-
nuales y referencias normalizadas
conlleva cierta confusién a la hora
de prescribirlos y dudas en el con-
trol de calidad y puesta en obra de
estos materiales.

La idea principal de este articulo
es poner las bases para que algu-
nos puedan aprender lo que son los
geosintéticos, otros puedan con-
solidar sus conocimientos y otros
puedan cambiar la apreciacién que
tenian sobre ellos. Son materiales
tecnolégicos, que pueden disefar-
se para resolver determinados pro-
blemas de los firmes, y que seran
eficaces y eficientes siempre que
hayan sido elegidos y colocados en
obra de manera adecuada.

Fco Javier Payan de Tejada Gonzalez

Presidente del Comité de Firmes de la
Asociacion Técnica de Carreteras

mitird armar las mezclas bituminosas
en dos direcciones, dotandolas de
una mayor resistencia a traccion, de
forma que puedan absorber los es-
fuerzos por fatiga y térmicos antes
mencionados. Debido a esto, en al-
gunos paises se aprovecha el efecto
de refuerzo de la geomalla para re-
ducir los espesores de las capas del
firme [2], ya que la funcion refuerzo
de este tipo de materiales permite
mantener la vida util del firme, dis-
minuyendo el espesor de la capa de
mezcla bituminosa.

En el caso de recrecido de fir-
mes en el que las capas inferiores

1 El titulo correcto de esta norma es “Geotex-
tiles y productos relacionados. Caracteris-
ticas requeridas para su uso en firmes vy
refuerzos bituminosos” (Geotextiles and
geotextile-related products - Characte-
ristics required for use in pavements and
asphalt overlays).
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presentan fisuracion, la geomalla, al
tener mas rigidez que la mezcla bitu-
minosa, absorbera la fisura y la redi-
rigira lateralmente, de forma que los
mismos se propagaran a lo largo del
elemento de refuerzo hasta que su
energia se disipe, mejorando el com-
portamiento del conjunto del firme,
que retrasara la aparicion de estas
fisuras en la superficie, evitando que
se cree una via preferente de entrada
de agua y el progresivo deterioro de
la estructura.

Funcion de barreraintercapa (B)

Esta funcion la aporta princi-
palmente el betin que impregna el
geotextil no tejido, bien de manera
individual al saturarse el geotextil
con el bettn del riego de adherencia,
bien formando parte de un geocom-
puesto como uno de los elementos
que lo conforman. Estas actuaciones
tienen una alta dotacion de ligante bi-
tuminoso, lo que les permite propor-
cionar una elevada impermeabilidad
al conjunto, evitando que el agua pe-
netre hacia capas inferiores del pa-
quete asfaltico.

Funciéon de relajacion de ten-
siones (STR)

Establece una capa elastica
entre el firme antiguo y la capa de
recrecido que permita amortiguar y
aliviar las tensiones que conllevan
la propagacion de la fisura. Va aso-
ciada a la funcién barrera intercapa
y la presentan los geotextiles no te-
jidos y geocompuestos, que consti-
tuyen una membrana de absorcion
de tensiones o SRL (Stress Relief
Layer).

En el epigrafe 290.2.5. del Plie-
go de Prescripciones Técnicas Ge-
nerales para Obras de Carreteras y
Puentes, art. 290 del PG-3 [3] actua-
lizado en mayo de 2018, se definen
las 3 funciones (refuerzo, relajacion
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Tabla 1.

Tipos de Geosintéticos

Funciones Geotextil no tejido Geomalla Geocompuesto
(GTX-NW) (GGR) (c]ef0))
Refuerzo (R) - X X
Barrera intercapa (B) X - X
Relajacion de tensiones (STR) X - X

de tensiones y barrera intercapas)
desempenadas en obras de carrete-
ra por los geosintéticos en la rehabi-
litacién de pavimentos. En este epi-
grafe encontraremos la tabla 290.3
que indica las propiedades a exigir
a los geotextiles y productos relacio-
nados, incluyendo sus correspon-
dientes normas de ensayo siguien-
do la norma europea de aplicacion
UNE-EN 15381.

La antireflexion de fisuras no es
una funcion en si de los geosintéticos
[4], es la consecuencia de:

* Solo la funcion de refuerzo.

e La combinacién de las tres fun-
ciones: refuerzo + barrera inter-
capa + relajacion de tensiones.

e La combinacién de las funciones
de barrera intercapa + relajacion
de tensiones.

Por supuesto, contando siempre
con un espesor necesario y determi-
nado, de recrecido de mezcla bitumi-
nosa. (Tabla 1)

2. Tipologia

Dentro de los mudltiples tipos de
geosintéticos que existen, esta Guia
se va a centrar exclusivamente en
aquellos que se utlizan en capas
de firmes de carretera con contacto
con mezclas bituminosas por ambas
caras o por la cara superior, sin que
en ningun caso esté en contacto con
una capa granular del firme.

En la rehabilitacion de firmes se
emplean los siguientes tipos de geo-
sintéticos:

e Geotextiles no tejidos. Saturando el
geotextil con betin se confecciona
una capa para impermeabilizar el
firme y relajar las tensiones interca-
pa (SRL (Stress Relief Layer).

e Geomallas biaxiales para la fun-
cion de refuerzo, complementa-
das con un elemento auxiliar para
favorecer su instalacion. Este ele-
mento auxiliar puede ser:

- Un geotextil no tejido ligero,
que aporte superficie especi-
fica que favorezca la adheren-
cia al soporte, y que pueda, o
no, tener recubrimiento bitumi-
noso. Este geotextil no cumple
la funcién de barrera intercapa
porque no tiene la capacidad
de retencion de betln necesa-
ria para cumplir esa funcion.

- Unrecubrimiento de la geoma-
lla con betun oxidado (minimo
150 g/m?), que favorezca la
adherencia al soporte por ter-
mofusion de este durante su
instalacion.

e Geocompuestos formados por
una geomalla biaxial y un geotex-
til no tejido. pudiendo estar el con-
junto recubierto o no. La funcion
que realiza es triple: Refuerzo +
Relajacion de tensiones + Barre-
ra intercapas (impermeable por
saturacion con betun del geotextil
no tejido).

Estado del arte para el correcto uso de los geosintéticos enla
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Estos geosintéticos se definen de
acuerdo con la norma UNE-EN-ISO
10318-1 [5] de la siguiente manera:

Geosintético (GSY):

Término genérico para describir
un producto en el que al menos uno
de sus componentes esta fabricado
con un polimero sintético o natural
en forma de una lamina, tira o banda
0 estructura tridimensional, que se
emplea en contacto tanto con suelos
y/u otros materiales en aplicaciones
geotécnicas y de ingenieria civil (fi-
gura 1).

Geotextil no-tejido (GTX-NW):

Geotextil fabricado de fibras, fi-
lamentos u otros elementos orienta-
dos regularmente o aleatoriamente,
unidos de forma mecanica y/o qui-
mica y/o térmicamente (figura 2).

Los que se contemplan en este
caso son de polipropileno que pre-
sentan una retencion de betdn 6p-
tima y cuyas funciones principales
son constituir una barrera intercapa
y relajar las tensiones en el plano en
el que se colocan (SAMI = Stress
Absorbing Membrane Interlayer).

Geomalla (GGR):

Estructura plana polimérica que
consiste en una red abierta regular
de elementos que actuan por trac-
cion, integralmente conectados, que
pueden ensamblarse por extrusion,
ligado o entrelazado, y cuyas aber-
turas son mayores que sus elemen-
tos constitutivos (figura 3).

Seguln su forma de trabajo se
pueden dividir en:

e Uniaxiales: son estructuras bi-
dimensionales cuya direccion de
refuerzo principal es la longitu-
dinal (la del sentido de fabrica-
cién), mientras que el refuerzo
que aporta la direccién transver-
sal no sera relevante.

Figura 1. Gama geosinteticos (GSY)

Figura 3. Geomalla (GGR) con geotextil no tejido ligero y con betin oxidado

e Biaxiales: son estructuras bi-
dimensionales con refuerzo en
ambas direcciones (longitudinal
y transversal, y en las que el re-
fuerzo en la direccién transversal
sera al menos igual al de la direc-
cién longitudinal).

Este tipo de materiales proporcio-
nan una funcion de refuerzo, ya que

Estado del arte para el correcto uso de los geosintéticos en la
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poseen una elevada resistencia a
traccion y baja deformacion.

En un sistema antireflexion de fisu-
ras se deben emplear las geomallas
biaxiales, puesto que la accion de las
cargas del tréfico que se transmite a
las capas del firme se hace en al me-
nos dos direcciones, longitudinal y
transversal al eje de la via.
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Geocompuesto (GCO):

Material ensamblado que se fabri-
ca utilizando, al menos, un producto
geosintético entre sus componentes
(figuras 4y 5).

Para su aplicacion en la reha-
bilitacion de firmes de carreteras el
geocompuesto debe estar formado
por una geomalla biaxial (funcion
de refuerzo) y un geotextil no tejido
(funcioén de relajacion de tensiones y
barrera intercapas).

3. Materias primas de fabri-
cacion

Los polimeros mas empleados en
la fabricacién de los geosintéticos
utilizados para su uso en rehabilita-
cion de firmes son: (Tabla 5)

4. Campos de empleo: ven-
tajas y desventajas

Podriamos centrarnos en los si-
guientes campos principales de empleo
de los geosintéticos en rehabilitacion de
firme o0 en obra nueva de carreteras.

Rehabilitacion de firmes flexi-
bles mediante fresado y repo-
sicion.

Se suele llevar a cabo en los si-
guientes casos:

- Zonas en las que el firme esta
agrietado o con “piel de cocodrilo”.

- Rehabilitacion de firmes enveje-
cidos que deban ser totalmente
repuestos.

- Calles con limitaciones topografi-
cas o de cota para un recrecido
estandar.

- Para la realizacién de juntas de
construccion de firmes nuevos
con los ya existentes (ensanche
de carreteras existentes).

RUTAS 187 Abril- Junio 2021. Pdgs 34-43. ISSN: 1130-7102

Figura 4. Geocompuesto (GCO) con recubrimiento bituminoso

Figura 5. Geocompuesto (GCO) sin recubrimiento bituminoso \

- Para reducir el peso necesario en
los puentes en los que se va a re-
poner el firme.

- Zonas donde se debe mantener
el gélibo.

- Para correcciones de pendiente
en las capas de base.

- Parafresado de pozos y arquetas
en travesias 0 zonas urbanas.

- Para eliminar baches o defectos
producidos por el extendido de
mezclas asfalticas.

Se puede aplicar un geotextil no
tejido, una geomalla o un geocom-
puesto, dependiendo de la funcion
que se quiera conseguir (ver el apar-
tado de funciones).

Rehabilitacion del firme en re-
giones con fuertes gradiente
térmicos y capas de rodadura
con comportamiento fragil a
bajas temperaturas (-5°C)

En estos casos, la fisuracion es
del tipo “top-down cracking” es de-
cir, aparecen desde la superficie
y se propagan hacia el interior del
pavimento. Esta patologia se puede
resolver de dos maneras diferentes:

- Utilizando la funcion de barrera
intercapa del geotextil o geocom-
puesto, para combatir los efectos
de dicha fisuracion evitando la
entrada de agua en el interior de
las capas bituminosas y, por tan-
to, evitando también la accion del
hielo en dichas fisuras que acele-
ra el deterioro del firme.
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Tabla 1.

Materia prima

Geotextil no tejido

(GTX-NW)

Tipos de Geosintéticos

Geomalla

(GGR)

Geocompuesto

(clele)

Observaciones

Polipropileno X

No se debe emplear para cumplir la funcion
de refuerzo por su falta de estabilidad
térmica a la temperatura de puesta en obra
de las mezclas bituminosas.

Poliéster _

No puede estar en contacto con hormigones
y materiales tratados con cemento por su
falta de estabilidad quimica para valores de
pH superiores a 9.

Fibra de vidrio —

Debe ser resistente a los alcalis para su uso
sobre hormigén. Debe estar protegida para
reducir sus dafios mecanicos en la puesta
en obra.

Fibra de carbono —

Buena resistencia a dafios quimicos.

Polivinil alcohol —

Buena resistencia a dafios quimicos.

Fibra de basalto —

Buena resistencia a dafios quimicos

- Utilizando la funcion de refuerzo
mediante el empleo de geoma-
llas, armando la capa de firme,
de manera que haya un reparto
de esfuerzos en toda la superficie
que prevengan y retrasen la apa-
ricion de dichas fisuras (vias de
entrada de agua).

Rehabilitaci6n mediante re-
crecido de mezclas bitumino-
sas sobre firmes rigidos o se-
mirrigidos existentes

La norma 6.3 IC “Rehabilitacion
de firmes” de la Instruccion de Ca-
rreteras [6], publicada en diciembre
de 2003, incluye un apartado breve
sobre “Sistemas antirreflexion de fi-
suras” dentro del epigrafe sobre “Re-
crecimiento con mezcla bituminosa”
donde se mencionan los geotextiles
impregnados como un tratamiento
de pequefio espesor para controlar
la propagacion de fisuras produci-
das por movimientos horizontales
cuando se realiza un recrecimiento

bilitacion estructural de un pavimento
de hormigon.

En este caso, la funcién refuerzo
es la prioritaria por lo que son las
geomallas biaxiales con elemento
auxiliar para facilitar su instalacion,
los geosintéticos de mayor empleo
en este campo. La funcién refuerzo
pudiera necesitar o no de las funcio-
nes de barrera intercapa y relajacion
de tensiones en el plano que pro-
porciona el geotextil que conforma
los geocompuestos. Es claro, que el
geotextil no tejido no sera de aplica-
cion ya que no aporta la funcion re-
fuerzo.

Ampliacion de la seccion

transversal

También en el apartado de “Am-
pliacion de la seccidn transversal” de
la norma 6.3 IC “Rehabilitacion de fir-
mes” de la Instruccién de Carreteras
[6] se presenta la figura 6 “Esquema
de seccion tipo de ensanche de fir-
me” donde se indica la colocacion
de una “lamina resistente impermea-
ble de 1m de ancho” pero sin ningu-
na explicacion adicional en el texto lo
que, obviamente, conlleva a confu-
sion y a aplicaciones incorrectas de
los geosintéticos. Las carencias de
la instruccioén vigente a nivel nacional

AN RIS TENTE IMPEAMEADLE
T OE ARCHG 000
i o G O AR ERERELE
+ H—t
!

FIRME EXISTENTE

: FIRME ENSANCHADO
I

con mezclas bituminosas para reha- Figura 6. Esquema de seccion tipo de ensanche de firme
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son grandes, ya que aparte de lo ya
comentado, no se discretiza en qué
tipo de pavimento debe usarse, ni se
valoran soluciones diferenciadas en
funcion de las necesidades y obliga
a que sea a ancho completo.

La diferencia de comportamiento
estructural entre la carretera antigua
y la recién construida propiciara la
aparicion de una fisura en la junta,
por ello, se necesita aportar la fun-
cién de refuerzo, por lo que el geo-
sintetico a requerir serd una geoma-
lla 0 un geocompuesto, que reparta
las cargas en ese punto y las trans-
fiera. El geocompuesto aportara un
caracter impermeable adicional a la
solucion, que lo daré el betdn que se
aplica para la saturacion del geotextil
no tejido.

Rehabilitacion y refuerzo del
firme o secciones de nueva
construccion reduciendo es-
pesores de capas bituminosas

La reduccion de espesores de
capas bituminosas en una seccién
de rehabilitacion y refuerzo de un fir-
me existente es una de las ventajas
que puede proporcionar el empleo
de geosintéticos e incluso es una
solucion beneficiosa desde el pun-
to de vista de la sostenibilidad y de
la economia si se considera en pro-
yecto como obra nueva de carretera
siempre y cuando se tenga en cuen-
ta la vida de servicio para la que se
dimensiona el firme.

5. Control de calidad

Control de procedencia de los
geosintéticos

Se llevard a cabo la verificacion
de que los valores y prestaciones
declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE cumplen
las especificaciones establecidas en
el Pliego del proyecto. Independien-
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temente de la aceptacion de la vera-
cidad de las propiedades referidas
en la declaracion de prestaciones
para el marcado CE, se podran rea-
lizar comprobaciones y ensayos so-
bre los geosintéticos suministrados
a la obra, con el fin de asegurar las
propiedades y calidad requerida por
el proyecto. El marcado CE es obli-
gatorio y no supone un certificado de
calidad.

Los sistemas de gestion de cali-
dad deben cumplir a su vez los re-
quisitos de la UNE-EN ISO 9001 [8].

Por el control de recepcion, en la
entrega se debe verificar que el ma-
terial va acompafiado de un albaran
que incluya la informacién relevante,
de acuerdo con la norma UNE-EN
ISO 10320 [9] “Identificacion in situ”
y que los geosintéticos se encuen-
tran debidamente marcados.

El albaran debe incluir, al menos,
la fecha de fabricacion y de suminis-
tro, la cantidad que se suministra,
la identificacion del vehiculo que lo
transporta, la referencia del pedido y
las instrucciones de manipulacién y
almacenamiento.

El etiquetado debe contener al
menos (Figura 7):

- El simbolo del marcado CE vy el
numero de identificacion del or-
ganismo de certificacion (bajo el
simbolo CE en la figura 7).

- Los dos ultimos digitos del afio en
el que se fija el marcado (junto a
las funciones en la figura 7).

- La denominacién comercial y fe-
cha de la declaracion de presta-
ciones.

- Referencia a la norma europea
correspondiente y funciones pre-
vistas

- La informacién sobre las carac-
teristicas esenciales incluidas en
la norma UNE-EN 15381 [1], in-
dicando el valor medio y toleran-
cia correspondiente a un nivel de
confianza del 95%, vy la informa-
cion sobre la durabilidad y peli-
grosidad del material.

Ademas, se deben hacer verifi-
caciones sencillas y practicas como
es la comparacion visual de mues-
tras del material recibido con el ofer-
tado y adquirido.

No.: NOMBRE COMERCIAL2T -02-2019

Fumnciones: 5TR, B 12

Punzonado estitico CBR (EN IS0 122361 1.30 kN (0.3 kN)

Rurabilided:;
Ha pasado los siguientes ensayos:

fabricante.
Durabilidad estimada para pH > 8:

de 2502 - 2019

obligatonias para los estades miembros de la UE

EN 15381:2008 Caracteristicas requsaridas pera su =0 &n pavimanios y capas ssfaliicas

Resistencia a traccidn (EN IS0 10318 MD 10 kNAm (-1.5 kW) CMD 10 kNim (4,5 kN/m)
Alargamiento a carga maxima (EN 150 10318). MD 70% (+/- 21%) CMD 70% (+21%])
Resistencia a perforacion dinamica (EN IS0 13433); 32 mm (+5.5 mm)

Retencién de bethn Ra (EN 15381:2008 Anexo C.3); 1.0 kgm® (#/- 0.2 kgim®)

Resistencia a Intemparie EN 12224 (segin EN 15381:2008 Anexo B.1):
ver informe de ensayos OF1 N° 18.4-1 de 25022018 ¥ nocesita ser instalado tras dos semanas; despuds de la instalacicn

s0bre |a superficie de la carmetera, ol producio se cubrird antes de 1 dia siguiendo las directrices de instalacion del
Ha pasado los sigulentes ensayos: Reslstencis a los liquldes EN 14030; mdlodo B: ver informe de ensayes OFI N° 18.4-1

Ha pasado los siguientes ensayos: Punio da fusién sagim EN 150 3146 ver Informa da snsayos TGM N* 271 da 13-12-2017
Sustancias peligrosas: menos que los requerimienos especilicados en ks reguilaciones nacionales

(¢

ores

Figura 7. Ejemplo de etiqueta de geotextil no tejido
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Control de calidad de los geo-
sintéticos

A realizar por el fabricante por re-
querimiento para el marcado CE:

- Ensayos iniciales de tipo (UNE EN
15381 [1]).

- Ensayos de control de produccién
(UNE EN 15381 [1]).

A realizar por el contratista y el
cliente (Administracién o promotor):

- Control del transporte y almace-
namiento, se debe realizar seguin
las instrucciones del fabricante. El
PG-3 [3] da indicaciones.

- Control “in situ”, incluyendo la re-
cepcion del material y la puesta en
obra (Informe Técnico UNE-CEN/
TR 15019 IN para Geotextiles y
productos relacionados - Control
de calidad in situ [7]).

El articulo 290 del PG-3 [3] incor-
pora, en sus especificaciones de con-
trol de calidad, los criterios basicos de
ambos documentos.

Los Pliegos de Prescripciones de-
ben incluir un sistema de comproba-
cion de caracteristicas por lotes. La
definicion de los lotes debe sefialar su
tamafio y las caracteristicas a verificar.

Los ensayos que, en cualquier
caso y como minimo, se deben reali-
zar son:

- Un ensayo mecanico que suele ser
el de resistencia a traccion - alarga-
miento para geomallas y geocom-
puestos (UNE-EN ISO 10319 [10]).

- El ensayo de retencion de betin
para los geotextiles no tejidos y los
geocompuestos (UNE-EN 15381
[1], Anexo C).

Control de ejecucion

Durante la colocacion en obra se
debe inspeccionar que la instalacion
del producto se hace de acuerdo con

el proyecto y las especificaciones co-
rrespondientes y en particular se ha de
comprobar que:

- El material se ha instalado como
muestran los planos y las especifi-
caciones.

- La cara superior del material esta
efectivamente arriba.

- La méaquina de extendido sigue la
direccion adecuada.

- Si es necesario el solape, hay su-
ficiente solape entre rollos, la di-
reccion de solape es correcta y se
encuentran en el lugar indicado.

- La dotacion de betin residual para
garantizar la adherencia es la ade-
cuada, especialmente en zonas
peraltadas, en las que podria pro-
ducirse escurrimiento del riego.

También se debe comprobar que
las condiciones climéaticas en cuanto
a temperatura o lluvia/humedad cum-
plen las especificaciones.

Es conveniente verificar que du-
rante la instalacion del producto no se
dafa el material, por lo que es reco-
mendable colocar muestras de refe-
rencia que se extraen posteriormente
para comprobar el estado del material.
La toma de muestras se realiza de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO
13437 [12].

6. Directrices de instalacion

1. Almacenaje del material

Los rollos de geosintético deberan
mantenerse secos Yy envueltos correc-
tamente, almacenados en lugares ele-
vados del suelo y protegidos con cu-
bierta impermeable.

2. Trabajos de preparacion de la su-
perficie

La superficie donde se instala el
geosintético debe estar seca, limpia

Estado del arte para el correcto uso de los geosintéticos en la

rehabilitacién de firmes de carretera

y libre de material suelto. Se deberan
rellenar baches y sellar grietas de an-
chura superior a 4 mm o bien extender
una capa de regularizacion de mezcla
bituminosa.

3. Aplicacion del riego de adherencia:
dotacion, tipo y rotura

La dotacion total del riego de adhe-
rencia para el correcto funcionamiento
debera ser indicada por el fabricante
del geosintético suministrado. Si la su-
perficie estéa fresada, rugosa o deterio-
rada, la dotacion debera incrementar-
se un 20%.

El riego debe ser homogéneo, por
lo que se recomienda el uso de siste-
mas de control de riego automatiza-
dos, dejando el riego de forma manual
solamente para pequefias areas pun-
tuales.

El tipo de riego recomendado es
la emulsion cationica rapida termo-
adherente modificada con polimeros,
tipo C60BP3 TER (antes ECR1-m al
58-62% de betln) para capas de ro-
daduras o bien, tipo C60B3 TER para
el resto de las capas del pavimento.
Con tiempo frio, siguiendo el articulo
214 del PG-3 (Orden FOM/2523/2014),
se recomienda una emulsion modifica-
da con polimeros tipo C60BP2 TER. Se
permite el uso de C60B2 TER (emul-
sién no modificada) en capas que no
sean de rodadura y en tiempo frio, va-
riando de la clase de 3 a 2 (indice de
rotura < 110).

Antes de extender el geosintético,
se debera esperar a la rotura de la
emulsién, que se aprecia por el cam-
bio de color de marron a negro y por la
evaporacion del agua, puesto que es
el momento de mayor poder de adhe-
rencia.

4. Instalacion del geosintético: ex-

tendido, solapes, fijaciones y otros
detalles

El extendido puede ser manual
(anchos de rollo < 2m) o mecanico
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mediante un dispositivo facilitado o
recomendado por el fabricante del
geosintético (figura 8).

El geosintético deberd quedar
en contacto total con la superficie de
apoyo, debiendo eliminarse manual-
mente cualquier pliegue o arruga
que se hubiera formado o bien sus-
tituyendo ese pafio.

La geomalla, ya sea la que forma
parte del geocompuesto o la que
lleve un elemento auxiliar de instala-
cién, debera quedar en la parte su-
perior.

A las geomallas recubiertas con
betln oxidado se les debe pasar por
una zona de calentamiento que re-
blandecera el betdn que la reviste y,
posteriormente, serd compactada por
rodillos, de manera que se garantice
la adherencia al soporte (figura 9).

No deberéa permitirse el tréfico
de vehiculos y maquinaria sobre el
geosintético salvo los camiones de
aglomerado y la extendedora cuyos
conductores deberan trabajar bien
sincronizados, evitando empujes,
cambios de direccion y movimientos
bruscos.

Para evitar que la extendedora
origine arrollamientos, el inicio del
primer rollo debe ser fijjado conve-
nientemente al terreno y la parte fi-
nal de cada rollo debera quedar por
encima del inicio del rollo siguiente.
El solape longitudinal y transversal
deberé ser indicado por el fabricante

Figura 8. Extendido manual y mecanico

teniendo en cuenta que sera nece-
saria la aplicacion de riego adicional
de forma manual en geotextiles no
tejidos y geocompuestos. Cuantas
menos zonas de solape se realicen,
menor sera el riesgo de fallos en la
instalacion.

5. Extendido de la capa de mezcla
bituminosa

Para evitar cualquier contamina-
cién o un posible exceso de hume-
dad, el extendido debera comenzar
inmediatamente después de la insta-
lacion del geosintético.

Las juntas del extendido no de-
ben coincidir con las juntas de los
geosintéticos. En caso de extendido
en tramos paralelos, mantener 20 cm
de geotextil sin cubrir para prevenir
juntas longitudinales de extendido.

El grado de compactacion de la
nueva capa bituminosa se consigue
siguiendo los procedimientos habi-
tuales.

7. Conclusiones

El objetivo del empleo de geo-
sintéticos en rehabilitacion de firmes
es retrasar la reflexion de fisuras en
las nuevas capas de firme en los si-
guientes casos:

e Instalados sobre carreteras anti-
guas deterioradas (rehabilitacién
de firme), se busca retardar la
reflexion de las fisuras preexisten-
tes, con lo que la vida util de la
estructura se alarga, retrasando
las actuaciones de reparacion so-
bre la misma. El patron de gene-
racion de fisuras cambia, produ-
ciéndose un mayor niumero de las
mismas, pero con un tamafo muy
inferior. Se habla en este caso de
microfisuracion del pavimento as-
féaltico.

e En las juntas existentes en los fir-
mes rigidos sobre los que se va
a extender una nueva capa de
aglomerado. Aqui, también se
pretende retrasar la propagacion
de las juntas existentes en el pa-

Figura 9. Extendido mecénico, Calentamiento del betin y compactado con rodillos
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vimento rigido a través del pavi-
mento bituminoso.

< En ampliaciones de carriles, so-
breanchos o elementos interme-
dios de distinta rigidez, reforzan-
do las juntas generadas.

Cuando se extiende una mezcla
bituminosa sobre un pavimento, es
necesario que ésta quede perfecta-
mente adherida a la anterior, lo que
significa que en la zona de contacto
se debe alcanzar una resistencia al
corte mayor que la que se va a pro-
ducir durante su vida en servicio. Es
importante que esta propiedad se
mantenga a lo largo de la vida util del
firme.

La introduccion de cualquier tipo
de geosintético entre dos capas de
mezcla bituminosa disminuye la ad-
herencia entre éstas en comparacion
con la que alcanzarian sin este tipo
de productos. Por esta razon, si el
geosintético colocado busca apor-
tar la funcion de refuerzo, se debe
garantizar que la adherencia sea
correcta para un Optimo funciona-
miento. Las geomallas presentan un
alto indice de huecos (forma de cua-
dricula abierta: apertura de malla)
precisamente para que exista una
mayor imbricacién y adherencia en-
tre capas.

La falta de adherencia y roza-
miento entre capas puede provocar
que el geosintético deslice. Las razo-
nes por las que esto puede llegar a
ocurrir son: dosificaciéon y/o tipo de
riego incorrectos, la instalacion se
realiza antes de la rotura de la emul-
sion, la superficie sobre la que se
aplica esta sucia o la puesta en obra
del geosintético no es la adecuada.

Cuando se utilizan geomallas, el
riego de adherencia entre capas de
mezclas bituminosas necesita una
dotacion de betun residual menor
que la necesaria en los geotextiles no
tejidos y geocompuestos. Esto es asi
porque las geomallas aportan la fun-

cion de refuerzo y no las funciones
de barrera intercapa y relajacion de
tensiones en el plano (por lo que no
tienen que saturar el geosintético),
solo garantizar la adherencia entre
capas. Siempre se deberan seguir
las indicaciones del fabricante para
cada producto particular.

El médulo eléstico de la materia
prima de fabricacion de la geomalla
asi como sus caracteristicas mecé-
nicas, deben ser compatibles con la
aplicacion para la que estén defini-
dos.

Cuando queremos realizar la
funcién de barrera intercapa, la nor-
ma europea de aplicacion UNE-EN
15381 [1] en su Anexo C indica, con
base en la especificacion america-
na AASHTO M288, que la retencion
minima de betlin debe ser 0,9 Kg/
m2 para asegurar la saturacion del
geotextil no tejido / geocompuesto y
la integridad de su instalacion.

En el caso del uso de geocom-
puestos, dependiendo de la aplica-
cién para la que se han disefiado,
los materiales que lo conforman se-
ran diferentes, siendo siempre uno
de ellos el elemento de refuerzo,
geomalla biaxial de diferentes mate-
rias primas y caracteristicas tenso-
deformacionales, y otro el elemento
continuo de relajacion de tensiones y
barrera intercapa: geotextil no tejido.
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Isidoro Picazo

Isidoro Picazo podria ser el gran maestre de una supuesta orden de caballeria de la carretera. Porque es un ca-
ballero en toda la extension de la palabra, y porque se ha entregado sin limites al servicio de las personas que las
usan. Como a su paisano Alonso Quijano, le mueven los ideales, pero se diferencia en que rezuma sentido comun y
racionalidad. Durante muchos afios ha sido el responsable de las carreteras en su querido Albacete, transformando-
las de forma notable y mimandolas con atentos cuidados. Isidoro ha entregado su vida, y lo seguira haciendo a esa
dama tan exigente como es la carretera.

Por Oscar Gutiérrez-Bolivar

Isidoro, ¢,c6mo empez6 todo?

Después de la mili al final del
verano de 1974 me incorporé a la
62 Jefatura Regional de Valencia, y
alli en la Divisién de Materiales. Tuve
la suerte de tener como jefes a Rafael
Arteaga, Alberto Albert y como jefe
regional a Manuel Calduch. Ademas
del laboratorio, donde se desarrolla-
ba una actividad intensisima, me de-
diqué a estudios previos de terrenos
y geotécnicos.

¢ Siempre estuviste en carre-
teras?

No, fui delegado provincial del
MOPU en los afios 80 con UCD. De-
sarrollamos un ambicioso plan de
mas de 600 viviendas. Mantuve el
cargo cuando cambié el gobierno
al PSOE en 1982. Més tarde cuando
desaparecieron las delegaciones, fui
nombrado director del Servicio Geo-

I6gico de Obras Hidraulicas con nivel
de subdirector general.

Y ¢no las echabas de menos?

Pues si, ya que echaba de menos
las obras y las carreteras en general.
Volvi a la Jefatura de Alicante, siendo
director general Enrique Balaguer.
Fue un afioy medio. Al crearse las de-
marcaciones me trasladé a Albacete,
donde ejerci como jefe de la Unidad,
y ahi es donde he desarrollado mi ca-
rrera profesional hasta la jubilacion a
finales de agosto de 2018, salvo dos
meses en 2005 que compatibilicé el
puesto con el de jefe de la Demarca-
cién de Castilla La Mancha.

¢,COlmo empez06 tu contacto
con la realidad?

Mi preocupacion y cercania por
los materiales me viene de los la-
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boratorios. Entonces habia hasta 80
personas, y estaban muy bien dota-
dos. El uso de sondas, penetrome-
tros, ensayos geofisicos me familia-
rizaron con los suelos. Los ensayos
con betunes, el CPA me acercaron a
los firmes. Me fascinaba tocar mate-
rialmente los suelos y asi aprendi a
clasificarlos casi al tacto. Creo que el
conocimiento y control de los mate-
riales es vital para garantizar la dura-
cién de las obras.

Aunque como ingeniero has
cubierto muchas facetas, no
te conformaste. Cuéntame.

La realidad es que hice Econo-
micas y mas adelante coincidiendo
con que un hijo de Artaega empezo6
Derecho, me matriculé yo también.
De hecho, me ha servido para todas
las gestiones administrativas, expro-
piaciones y la explotacion, asi como
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para las leyes, reglamentos y normas
en las que he participado. También
he estado vinculado a la universidad.
En Valencia como profesor de prac-
ticas de geotecnia. Posteriormente,
y durante muchos afios, como pro-
fesor de Economia en la de Castilla
La Mancha, en horario casi nocturno
para que no interfiriera con mi trabajo
en carreteras. Los alumnos me recor-
daban como el de los zapatos sucios,
pues iba a toda velocidad desde la
obra a las clases. El contacto con los
jovenes ha sido muy enriquecedor.

Circula una leyenda de que
no has faltado ni un solo dia a
tus carreteras...

La verdad es que he ido a trabajar
sin poder tan siquiera hablar debido
a una neumonia. No, nunca he esta-
do de baja.

Creo que mas que eso...

Bueno, como vivia enfrente, tam-
bién iba los sabados - ¢y, las pro-
verbiales nevadas de Albacete?- La
verdad es que no me acostaba. Me
quedaba en la oficina, y comia en el
bar de abajo. Tenia obsesion con
que nadie se quedara aislado. Trata-
ba de recorrer los tramos conflictivos
con el capitan de la Guardia Civil.

Eres un poco como el padre-
madre de las carreteras

En cierto modo si. Desde su con-
cepcion inicial en los estudios infor-
mativos, el proyecto, la tramitacion
y expropiacion a la construccién de
obras que luego tendria que con-
servar y rehabilitar. Eso me ha obli-
gado a pensar en toda la vida de la
obra. También me ha dado muchas
satisfacciones. Todo ello con la co-
laboracién de un grupo excelente de
técnicos laborales y camineros de la
Unidad de Carreteras de Albacete
y de la Demarcacién de Castilla La

Entrevista a
Isidoro Picazo

Mancha a los que estaré permanen-
temente agradecido.

Tienes fama de exigente, pero
también de justo. ¢Como ha
sido tu relacién con los con-
tratistas?

Tengo pasion por las obras, y
me gusta estar encima desde el
principio. Con eso se consigue que
no haya fallos que luego salgan a la
luz y sea muy costoso reparar. Eso
es una ventaja para las carreteras,
pero también para los contratistas.
Ademas, siempre he procurado que
tengan una justa compensacion por
los trabajos bien hechos.

¢, Como hasido tu relacién con
las personas que han tenido
la fortuna de trabajar contigo?

He tratado de trasmitirles el carifio
a las obras. Cuando llegaba alguien
nuevo lo llevaba para que viera los
materiales de los préstamos para
que tuviera una idea desde el princi-
pio de la obra, y se iniciara en la re-
lacién con los contratistas. Nunca me
he reservado nada. En realidad es lo
que a mi me trasmitieron en Valencia
Tomas Prieto, Eduardo Lambrandero
y Manuel Calduch. A su vez, eso es

lo que yo he querido trasmitir al equi-
po de personas que tanto me han
ayudado en los 32 afios en la Unidad
de Carreteras de Albacete.

Las obras nos marcan, pero
¢la seguridad vial?

En el 86 se crearon las demarca-
ciones, y fue cuando llegué a Albace-
te, aunque llevaba obras de Valencia
y de Castilla La Mancha. Al principio
de los 90 hubo en un afio 90 muertos.
A mi aquello me impact6. Entonces
no habia autovias. Cuando me fui en
el aflo 2018 habia del orden de 50 6
muertos al afio. Tenia obsesion con
que al final de afio hubiera disminui-
do esa terrible cifra. Si los resultados
no eran buenos suponia un disgus-
to enorme. La verdad, esa enorme
disminucién es una de las mayores
satisfacciones que he tenido. Se
puede construir muy bien, pero si no
disminuyen los accidentes, algo falla.
Siempre he estado muy pendiente de
la sefializacion vertical y horizontal,
del balizamiento incluido el lumino-
so y de las barreras. He procurado
buscar con la gestion directa o con
los contratos de conservacién hacer
pequefias actuaciones que influye-
ran en la seguridad, aunque siempre
preveia la posibilidad de actuaciones
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mayores si no funcionaban las de
bajo coste.

¢,Como crees que debe ser
un buen jefe, como me consta
gue tu lo has sido?

Pues creo que debe ser serio,
coherente con sus principios, seguir
una linea clara. No se deben dar
bandazos, y basarse sobre princi-
pios bien fundamentados. EI cumpli-
miento de la palabra, la atencion a
los que vienen a plantear problemas,
el ofrecerles soluciones son algunas
de las actitudes que se deben tener.
Por supuesto, no escudarse en los
demas para los errores propios asu-
miendo los que nos correspondan.
Por otra parte, he tratado de ser muy
delicado con los errores de los otros.
Y en cuanto a los éxitos, compartirlos
como un logro de todos.

Volvamos a los materiales. El
buen estado de los firmes en
Albacete ha sido emblemati-
co. ¢Como lo has consegui-
do?

Como ya dije, empezando desde
abajo. Si no se cuidan los terraple-
nes y su coronacion, los problemas
posteriores necesitan de una solu-
cion muy complicada. He sido muy
exigente en las compactaciones, con
buenos materiales y con espesores
del orden de 30 cm, sobre todo en
los trasdoses de las estructuras. En
ese caso marcaba los espesores en
el trasdos, y hasta que no se conse-
guia el Proctor, no se seguia con la
siguiente capa.

He tenido firmes rigidos sin pasa-
dores, que era los que se hacian en-
tonces, pero que, aun asi, dieron bas-
tante buen resultado. Por problemas
de rozamiento, en lugar de fresar,
se cubrieron con microaglomerado,
previa inyeccion, reperfilado y colo-
cacion de un geotextil. Con la ayuda

de los betunes modificados se absor-
bian los movimientos de las losas.

Para los otros firmes he promovi-
do el uso de microaglomerados con
buenos aridos como capa de roda-
dura por las ventajas en CRT, ma-
crotextura y en el drenaje.

La red en Albacete supone
una parte esencial para la
comunicacion entre muchas
regiones. ¢Como ha evolu-
cionado esa red?

Cuando llegué habia solo 2,5 km
de lo que hoy llamariamos una carre-
tera multicarril. Cuando me fui dejé a
la provincia con casi 300 km de au-
tovias y autopistas. De estos solo 2,5
km corresponde a la parte de la AP-
36 en Albacete. En realidad, fui su
inspector en toda su longitud, es de-
cir, desde Ocafia, y empezando en
la fase de construccion hasta el final.

Se trata de un cambio formi-
dable, pero ¢no se te queda
alguna espinita?

Lo que falta es la A-32, de Linares
a Albacete. Empezamos estudiando-
la como via rapida a principios de los
90. Ya en los 2000 se cambi6 a au-
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tovia. Se dividio en 8 tramos en Jaén
y 6 en Albacete, de los que hay 5 en
Jaén, tres en servicio y dos en obra, y
s6lo uno en obra en Albacete. Hay al-
guna duda de la necesidad de la au-
tovia por la escasez actual de tréfico.
Aunque es dificil ajustar los traficos
generados, estoy convencido que la
situacion actual cambiara cuando se
ofrezca una alternativa mas segura.
Creo que hay que hacerla poco a
poco a medida que haya disponibi-
lidad presupuestaria.

¢,Cual es tu opinion sobre las
concesiones de peajes direc-
tos o duros y en la sombra?

Antes, en los 60 y 70 se cons-
truian con seguro de cambio, para
poder financiarse con seguridad en
el mercado internacional. Eran nece-
sarias y no habia disponibilidad pre-
supuestaria. El seguro era en reali-
dad un superseguro. Las ultimas de
peaje, no han respondido debido a
los problemas de falta de demanda,
exceso de coste en expropiaciones,
y la crisis. En cuanto a las autovias
de peaje en sombra, que son las
de primera generacion *, creo que
nos equivocamos eligiendo tantos
tramos de golpe. Se debian haber
elegido dos o tres para experimen-
tar antes. Han dado muchos proble-

Entrevista a
Isidoro Picazo
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mas. Yo he sufrido dos de ellas, en
un caso solo el proyecto y construc-
cion y en la otra todo. Creo que lo
que se pedia en el pliego no estaba
suficientemente estudiado. A lo me-
jor, por el procedimiento normal se
hubiera conseguido o mismo. Tam-
poco era muy necesario la reforma
en Albacete. En cambio, en Alicante,
donde paraddjicamente si era ur-
gente esa reforma, no se ha podido
hacer debido a problemas con una
tercera parte.

Son también famosas tus tra-
vesias. Cuéntame.

Cuando haciamos una variante
en una poblacién, el objetivo era que
el ayuntamiento se hiciera cargo de
la antigua carretera, la travesia. Era
una labor diplomatica y comercial.
Por una parte, se hacia un proyecto
muy cuidado y atractivo, y una vez
aceptada el traspaso del tramo de
carretera por el ayuntamiento, se
ejecutaba la obra tal como se habia
proyectado. Se contentaba a todos.

Hay una tendencia a acha-
carnos un afan constructor
desmedido, sin considerar el
servicio que debemos pres-
tar. ¢ Qué se puede decir?

Ahora que tanto hablamos de mo-
vilidad, la carretera es el modo de
transporte mas social que hay. Es el
modo por excelencia para la movili-
dad. Ademas, esta siempre a dispo-
sicion. No tiene horarios. Es un servi-
cio permanente. Lo peor que puedes
hacerle a una poblacién es cortarle
la carretera.

Sé que sigues participando en
la redaccién del reglamento
de carreteras. ¢ Como esta?

Anteriormente ya habia participa-
do en la ley. El borrador esta prac-
ticamente terminado, y solo queda

Entrevista a
Isidoro Picazo

que después se envie a las consul-
tas que se consideren. Al jubilarme,
el director general de carreteras me
pidié que siguiera en el grupo redac-
tor, y lo he hecho con mucho gusto.
Estoy a disposicion de la Direccion
General para colaborar en lo que ne-
cesite. No es el momento, ni me co-
rresponde dar méas detalles sobre el
Reglamento.

¢, Como dice la cancion, a qué
dedicas el tiempo que te que-
da libre?

Pues, debido a circunstancias
familiares, ahora me toca ocuparme
del campo, de la siembra, abono y
a la recoleccion, y de si llueve o no.
Tengo que decir que en estos tiem-
pos de pandemia el vinculo entre el
campo Y la carretera ha sido garante
del abastecimiento a toda la pobla-
cion.

Aunque dificil de resumir toda
tu intensa y extensa trayecto-
ria, ¢podrias sefalar los lo-
gros que has conseguido?

El deber cumplido y la concien-
cia tranquila de que he hecho todo
lo que he podido y lo que he sabido
para cumplir con mi deber. He pues-

to el interés general por encima de
mi propio interés durante los 44 afios
que he estado en la Administracion.
Ese es mi resultado final: el haber
servido a los ciudadanos.

De cualquier forma, sigo a dis-
posicién de la DGC para lo que me
pidan de forma desinteresada, como
siempre lo he hecho.

Termina aqui la entrevista con
Isidoro Picazo Valera que resulta en
un vibrante y apasionante relato de
lo que es una genuina vocacion de
entrega al servicio de su pais. Isidoro
no ha tenido mediada para si mismo.
Ha superado el deber y ha trascendi-
do a lo épico. Cierto es que el “me lo
he pasado muy bien”, que dice, pue-
de compensar los desvelos, y servir
de ejemplo para todos. “Solo lo di-
ficil es estimulante” de José Lezama

R/

Lima, se materializa en Isidoro. <
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Nuevo puente de
Alcantara

El viaducto estara 200 metros aguas arriba del romano e incluira una pasarela
peatonal adoquinada con vistas hacia él.

i N
JUNTA DE
EXTREMADURA

El presidente de la Junta de Ex-
tremadura, Guillermo Fernandez
Vara, afirmo durante la presenta-
cion del nuevo puente de Alcanta-
ra sobre el rio Tajo, en la carretera
EX-117, que con esta construccion
se contribuye a “mantener algo que
la historia aporté”, en relacion con
el puente romano de la localidad, y
que en un futuro las generaciones
venideras podran observar cémo
en otra etapa se salid al rescate
de esa parte de la historia de hace
més de veinte siglos.

Durante su intervencion en el
acto, al que también ha asistido la
consejera de Movilidad, Transporte
y Vivienda, Leire Iglesias, Fernan-
dez Vara, indicé que se trata de un
acto “cargado de simbolismo y con
una especial transcendencia”, ya
que parece como si la historia vinie-
ra a ayudar a la historia.

Para el jefe del Ejecutivo regio-
nal “tenemos la obligaciéon ética y
moral” de mantener lo que recibi-
mos y lo que recibimos fue “patri-
monio histérico”.

En este punto subraydé que
cuando la obra esté concluida
“podremos estar tranquilos que
el puente romano esta a salvo de
cualquier afectacion en el futuro” y
serd una de las cuestiones que esta
generacion le dejara a otras, con
otro puente, que la historia también
juzgara.

Por otro lado, el presidente de
la Junta de Extremadura, explico
que tras la covid-19 volvera a haber
turismo, pero que este sera de otra
manera, “mas de experiencia, mas
cultural y patrimonial”.

En este sentido, continué di-
ciendo que los ciudadanos de las
zonas del mundo mas pobladas,
lo que desean es conocer pueblos
con historia y tradiciones distintas
a las suyas “pero que las tengan y
por eso nosotros tenemos que ser
fieles primero, en el mantenimiento

y la rehabilitacién y sostenimiento
de nuestro patrimonio cultural, pero
también, en nuestra proyeccién ha-
cia el futuro”.

En relacion con lo anterior el
presidente extremefio destaco que
se puede avanzar, se puede con-
quistar la modernidad sin perder
la esencia. “No creamos que para
ser gente del futuro tenemos que
olvidar nuestro pasado porque nos
equivocaremos”, ha asegurado.

Fernandez Vara indicé que la
apuesta por lo nuevo, por lo limpio,
por lo verde y lo digital es abso-
lutamente complementaria con la
apuesta por el mantenimiento y el
sostenimiento que ha significado la
historia de los pueblos.

También sefalé el presidente
de la Junta que si ahora podemos
disfrutar de determinadas cosas es
porque alguien “opté por mantener-
lo y nuestra aportacion a la historia
sera conservar todo para aquellos
que vengan detras y hacerlo de una
manera sostenible”.

Oficina de Prensa

Consejeria de Movilidad, Transporte y Vivienda
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Dia Internacional de
la Mujer en la Ingenieria:

Equipos rentables y competitivos.

Se origin6 en el Reino Unido el 23
de junio de 2014 por la Women'’s En-
gineering Society, una organizacion
benéfica que comenzo en 1919 tras
el final de la Primera Guerra Mun-
dial, durante la cual muchas mujeres
asumieron roles que antes no habian
tenido, como los relacionados con la
ingenieria.

En el afio 2016, el Dia Interna-
cional de la Mujer en la Ingenierfa
recibié el patrocinio de la UNESCO
y en 2017 se convirtié en un evento
internacional, con los objetivos de
promover que las mujeres se incor-
poren a las carreras de ingenieria,
fomentar el crecimiento de las muje-
res en este sector, asi como lograr la
plena inclusividad.

Estos objetivos, esenciales para
la sociedad y fundamentales para
las empresas de hoy en dia, ayuda-
rdn a conseguir que las personas
mas brillantes, sean del sexo que
sean, ocupen los puestos de trabajo
de la Ingenieria del futuro.

El Grupo de Trabajo Mujer e In-
genieria de Caminos del Colegio de

Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos (CICCP) esta abordando un
Plan de Accion, cuya primera activi-
dad consiste en un estudio acerca
de la presencia de la mujer en las
escuelas técnicas, asi como en los
distintos sectores de nuestra profe-
sion, junto con un analisis de las po-
sibles causas.

El informe “Mujeres en la UPM.
Estadisticas de género en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid” del
Proyecto Europeo TRIGGER ana-
liza la presencia de las mujeres en
carreras técnicas y establece que
pese a la ligera evolucién de los ulti-
mos afios, las mujeres son minorita-
rias en el ambito de las ingenierias,

Figura 1. Autovia A-23. Tramo: Alto de Monrep06s - Caldearenas. Separacién entre ambas calzadas

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 50-54. ISSN: 1130-7102




ACTIVIDADES DEL SECTOR

g o

y
.1:‘

——iombnen 1] =——gler MO

e (lomibirey 001

S b g FOL S

Fuente: UPM, 2015

Figura 2. Mujeres en la UPM. Estadisticas de género en la Universidad Politécnica de Madrid.

Figura 3. Autovia A-38.Tramo Cullera-Favara. Viaducto del Jucar

suponiendo solo el 29% del alumna-
do; sin embargo se destaca que el
numero de mujeres egresadas y de
doctorandas aument6 en 2013, has-
ta situarse en el 35,77% y el 29,36%
sobre el total, respectivamente. (Fi-
gura 2)

Es de vital importancia que la
formacién académica se adapte a
los nuevos modelos de sociedad,
sin perder los valores que la Inge-
nieria merece. Estos se fomentan
desde nuestras Escuelas Técnicas
de manera constante, con un plan-
teamiento de exigencia y excelencia
en la mayoria de ellas y en constante
revision.

Animamos a elegir esta opcion
académica (y profesional) a todas
aquellas mujeres que se sientan
atraidas por las ciencias aplicadas,
por las ciencias utiles, por las cien-
cias que resuelven y mejoran nues-
tro dia a dia.

Una profesion decisiva

Una de las consecuencias de las
todavia pocas mujeres que estudian
carreras técnicas, es la poca pre-
sencia de Ingenieras de Caminos
en Espanfa. Sirva de dato que solo el
16,2% de las colegiadas de nuestra
Institucion son mujeres.

La Ingenieria de Caminos, Cana-
les y Puertos tienen un componente
de servicio publico, dedicado fun-
damentalmente, a la obra publica
y, por tanto, al servicio publico, con
actuaciones que poseen una fuerte
vocacion de sostenibilidad, tanto
por su utilidad para mejorar la cali-
dad de vida como por su objetivo de
desarrollo econémico, con ejecucio-
nes durables en el tiempo.

Una profesion que ha sido, es 'y
serd determinante en el desarrollo
de nuestro pais y que ha llevado a
Espafia a ser puntera en esta activi-
dad a nivel mundial.

La superacion de retos, afron-
tar y resolver problemas dificiles, la
toma de decisiones, la competitivi-
dad, la mejora continua o la calidad
en el trabajo, son valores intrinsecos
a nuestra profesion.

El talento y el ingenio no tienen
género, las Ingenieras de Caminos,
como todos los profesionales, inno-
vamos, planificamos, proyectamos,
calculamos, construimos, mantene-
mos, abordamos balances econ6-
micos, estudios de viabilidad, nor-
mativos, etc, de Infraestructuras y
servicios destinados a la poblacion
y relativos a todos los campos, tales
como el Transporte, la Movilidad, el
Agua, la Energia, el Urbanismo, la
Ordenacion del Territorio, el Medio
Ambiente.

Disponemos, por formacion, tam-
bién, de un marcado y diferenciador
caracter transversal para abordar
cualquier campo y cualquier proble-
matica y en los ultimos afios hemos
demostrado nuestra competitividad
a nivel global en concursos y obras
por todo el mundo.

La Ingenieria de Caminos es una
profesion de presente y de futuro.

También queremos contaros que
la Ingenieria va mas alla de la propia
profesion, que sus valores trascien-
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den y se desarrollan en todos los
ambitos de nuestra vida cotidiana.

Los valores descritos, las carac-
teristicas de nuestra profesion, la
importancia de las tareas que des-
empefiamos en una buena marcha
de nuestra sociedad, deberian ser
suficientes para que las mujeres
que estén eligiendo su opcién pro-
fesional se sientan atraidas por este
oficio.

Una interesante vision nos aporta
Carmen Lacasa, de la Comisién de
Jévenes del Colegio de ICCP que
indica: “El valor afiadido que apor-
tamos las mujeres a la profesion es
decisivo para avanzar hacia una so-
ciedad integradora y de futuro, apor-
tando una total dedicacion, pasion y
profesionalidad para hacernos valer
en un sector aun muy masculiniza-
do, pero que empieza a tener una
tendencia de cambio.”

Hay razones poderosas para es-
tudiar carreras de Ingenieria y ejer-
cer como Ingenieras, por eso en
este dia tan relevante, animamos a
que aumente el numero de mujeres
en esta profesion.

Diversidad, rentabilidad y
competitividad

Numerosos estudios avalan la
diversidad en las plantillas y en la
direccion de las empresas con una
mayor rentabilidad y competitividad.

A pesar de que hay mujeres lide-
rando grandes organizaciones, en
el 83% de los consejos de adminis-
tracion de las empresas del sector,
0 no hay ninguna mujer, o cuentan
con menos del 10%.

La presidenta de ANCI, Concha
Santos: “Si bien la mujer va ocupan-
do el puesto que le corresponde,
alcanzar la igualdad plena es un
camino largo que exige numerosas
transformaciones en todos los nive-
les. También entre las propias mu-

Jeres, que tenemos que atrevernos
a no ponernos limites. En el caso
del sector construccion, claramente
masculinizado, el potencial de mejo-
ra es enorme. Nos encontramos en
un momento de cambio, en el que es
crucial que las mujeres en puestos
de direccion sean referentes para
el resto, evidenciando que el talen-
to y el compromiso no entiende de
género”.

En 2016 un estudio elaborado
por New Peterson Institute y Ernst &
Young ya revelaba que el incremen-
to de mujeres en puestos de lide-
razgo dentro de las organizaciones
provocaba un aumento significativo
de la rentabilidad de sus empresas.

Este estudio se llevdé a cabo en-
tre 21.000 empresas de 91 paises y
una de sus conclusiones afirmaba
que tener, al menos, un 30% de mu-
jeres en puestos de liderazgo dentro
de las organizaciones daba como
resultado un 6% mas en sus bene-
ficios netos.

El informe de la Organizacion In-
ternacional del Trabajo (OIT) publi-
cado en mayo de 2019 “Las mujeres
en la gestion empresarial: Argumen-
tos para un cambio” abunda en es-
tas mismas conclusiones.

Segun este informe, en lo que se
refiere a los consejos de adminis-
tracion, las empresas necesitan al-
canzar una masa critica del 30 % de
mujeres para que la diversidad de
género dé sus frutos.

Los datos de incremento del Pro-
ducto Interior Bruto (PIB) y la partici-
pacion de las mujeres en el merca-
do del trabajo son elocuentes en la
generacioén de riqueza:

Un incremento de un 6% del PIB
en las economias de los paises de la
Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econdmico (OCDE) con
la reduccion de la brecha de género,
y en un 6 % adicional si su participa-
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cion llegara a igualar la de los hom-
bres, segun el informe de la OIT

Un incremento de 5.3 billones
de délares (dolar estadounidense)
del PIB mundial, si se columnara
la brecha mundial de género antes
de 2025, en términos de participa-
cion de las mujeres en el mercado
de trabajo, arroja el Foro Econdmico
Mundial (2017).

Tomando el caso de éxito de
Suecia, en el que la tasa de partici-
pacion de las mujeres en el mercado
de trabajo es del 80 %, el PIB de los
paises de la OCDE creceria en mas
de 6 billones de dolares (ddlar esta-
dounidense), indica Pricewaterhou-
seCoopers (PwC) (2018). (Figura 4)

La encuesta de la OIT pone de
manifiesto que, en las empresas que
han rastreado los efectos cuantitati-
vos de algunas iniciativas en torno
a la diversidad de género, como la
promocion de las mujeres a puestos
directivos, casi el 74 % de ellas in-
forman que han obtenido un incre-
mento de entre el 5y el 20 % en sus
beneficios.

La figura 5, extraida de esta pu-
blicacion, muestra los resultados
por regién. A nivel mundial, la ma-
yoria de las empresas (29,1 %) in-
formaron de un incremento de sus
beneficios entre el 10y el 15 %.

En Espafa, el informe de la
consultora McKinsey “Women Mat-
ter 2017: A way forward for Spain”
recalca que el aumento del nimero
de mujeres en el mercado laboral
resulta beneficioso tanto para las
empresas como para la economia
en general.

Las empresas con mayor diversi-
dad también tienen mayores oportu-
nidades para seleccionar y retener
personas con talento.

Las mujeres representan en la
actualidad una parte muy impor-
tante del stock de conocimientos
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Figura 4. Proporcion de empresas que informan sobre si las iniciativas relativas a diversidad
de género e igualdad ayudaron a mejorar sus resultados comerciales, datos a escala mundial
y regional. Fuente: Encuesta de empresas de la OIT, 2018
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Figura 5. Proporcién de empresas que declaran haber aumentado sus beneficios a raiz de las iniciativas
sobre diversidad e igualdad de género, datos a escala mundial y regional. Fuente: Encuesta de empresas

académicos existentes en nuestra
sociedad.

Teniendo en cuenta el nivel for-
mativo alcanzado por la poblacion
entre los 25 y 34 afos, se observa
que un 34,9% de hombres y un 47%
de mujeres tienen un nivel de forma-
cién correspondiente a educacion
superior y doctorado, 13 puntos de
diferencia (Fuente: INE (21 de junio
de 2016) “Mujeres y Hombres en Es-
pafia” Epigrafe 9.1).

Segun la “European Private Bu-
siness Survey 2019”, elaborada por
PWC la escasez de talento es uno
de los principales problemas para
crecer de las empresas medianas
de la UE.

En Espafia, PWC arroja la pér-
dida de ingresos de las empresas
podria situarse en torno a los 45.100
millones de euros al afio, el 3,7%
de nuestro PIB, afiadiendo que los
puestos mas deseados por las em-
presas son los técnicos (para el 75%

de las empresas encuestadas) y los
ingenieros (45%). En cuanto a su ex-
periencia, se buscan perfiles de alta
direccién (45%) y profesionales en
los primeros afios de su trayectoria
(61%).

La discriminacién positiva

Una de las posibilidades para
aumentar la rentabilidad y competiti-
vidad en las empresas es introducir
la discriminacién positiva. Se trata
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Figura 5. Duplicacion de la Circunvalacién de Segovia (SG-20). Enlace La Granja.

de aumentar la representacién de
determinados grupos en funcion de
su género, raza, sexualidad, credo o
nacionalidad en ambitos en los que
estan infrarrepresentados.

Hay Ingenieras de Caminos que
no comparten esta practica, ya que
la alta cualificacion, cualidades y ca-
pacidad deberian bastar para pro-
mocionar y lograr la incorporacién
de la mujer en puestos de respon-
sabilidad. Ahora bien, si el hecho de
ser mujer discrimina negativamente,
si defendemos que esta discrimina-
cion se evite de todas las maneras
posibles, también “mismo trabajo
mismo sueldo”.

El género no deberia ser un fac-
tor de eleccioén; cualquier persona
que ocupe un puesto profesional o
directivo deberia serlo por méritos
propios, pero, eso si, sin mirar el gé-
nero, ni para eliminar ni para acep-
tar.

A partir de las anteriores cifras
de mujeres en puestos directivos,
cabe pensar si esto es consecuen-
cia de la escasez de mujeres en el
sector o, simplemente de que las
mujeres encuentran mas obstaculos
en las empresas para ocupar estos
puestos.

El informe de McKinsey “Wo-
men Matter 2017: A way forward
for Spain” constata que las mujeres
tienen una baja representacion en
todos los niveles empresariales y la
diferencia es alin mayor en los pues-
tos mas altos. La falta de compromi-
so visible y recurrente en el tiempo
por parte de la direccion y la esca-
sez de mentores y modelos para las
mujeres constituyen grandes obsta-
culos corporativos para el ascenso
femenino. Unicamente el 26% de los
consejeros delegados considera la
diversidad dentro de sus diez prio-
ridades estratégicas; solo el 17% de
las mujeres entrevistadas declaro
que tenfa un modelo a seguir, y solo
el 14% contaba con mentoria. Los
procesos de RR.HH. son cada vez
mas conscientes de la necesidad de
diversidad pero todavia no estan to-
talmente adecuados.

Segun datos del Colegio de ICCP
en mayo de 2021 la tasa de des-
empleo entre los colegiados es del
2,45%, mientras que esta tasa alcan-
za el 5,19% entre las colegiadas.

Aunque algunas ingenieras de
caminos han manifestado que no
se sienten comodas con ciertas po-
liticas de igualdad, muchas de las
que han llegado a puestos de res-
ponsabilidad también han manifes-

RUTAS 187 Abril - Junio 2021. Pdgs 50-54. ISSN: 1130-7102

tado que han tenido que demostrar
y trabajar mucho méas que sus com-
pafieros varones para llegar puestos
similares.

Quizéas con la legislacion vigente
que obliga a las empresas a partir
de cierto tamafio a contar con pla-
nes de igualdad estas diferencias
se hagan patentes y se establezcan
acciones para corregirlas.

La Ceo del Grupo Puentes, Puri-
ficacion Torreblanca, “La ingenieria
es un sector fascinante y absoluta-
mente necesario para el crecimiento
y progreso de las civilizaciones. La
diversidad y el talento que aportan
hombres y mujeres trabajando jun-
tos en este ambito es esencial para
el enriquecimiento de propuestas y
alternativas. La eliminacion de obs-
taculos y el sumar a las nuevas ge-
neraciones para cumplir con lo que
la sociedad nos requiere esta en
nuestras manos”.

Las Ingenieras de Caminos, Ca-
nales y Puertos, nos sumamos a las
celebraciones del Dia Internacional
de la Mujer en la Ingenieria, felici-
tamos a todas las Mujeres que son
Ingenieras y sobre todo a aquéllas
que quieren llegar a serlo. A todas
ellas las animamos a reivindicar su
profesién y su talento. <
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IN MEMORIAM

Carlos Jofré Ibanez

Un gran sabio humilde y bondadoso

Nos ha dejado nuestro amigo Car-
los Jofre. Un gran sabio, hombre bueno
al que podemos sumar las cualidades
de humildad y bondad, un gran maes-
tro sin duda que dej6 una profunda
huella en todos aquellos que le cono-
cimos de cerca. Un técnico brillante,
apasionado de su profesion, de sus
carreteras y pavimentos de hormigén,
de los materiales tratados con cemento
o las presas de hormigén compactado
con rodillo, temas en los que llego a ser
un gran experto. Sigui6 la estela deja-
da por Enrique Balaguer y Sandro Roc-
Ci, otros de mis profesores ausentes.

Carlos nacié en Badalona, el 1 de
septiembre de 1947. Estudié Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos en la
Universidad Politécnica de Madrid aca-
bando con solo 22 afios tras realizar el
primer curso en Oviedo, donde gané
la Olimpiada Matematica. En marzo de
1972 ingreso en el Instituto Eduardo To-
rroja de la Construccion y del Cemento
como colaborador cientifico contrata-
do, logrando posteriormente la plaza y
fue nombrado jefe del Equipo de Inves-
tigacion de Aplicaciones del Cemento
en Vias de Comunicacion. Entre sus la-
bores estuvieron la direccién del labo-
ratorio de hormigones para pavimentos
y de materiales tratados con cemento,
y la direccién técnica de dos equipos
para la construccion de pavimentos de
hormigén, propiedad de la Agrupacion
de fabricantes de cemento de Espafa
(Oficemen),

En 1986, Carlos entro a formar par-
te del Instituto Espafiol del Cemento
y sus Aplicaciones (IECA), ocupando
hasta 2012 el cargo de director Técni-
co, donde se jubil6. Ademas de la im-

portante labor de promocion técnica,
investigacion, desarrollo de normati-
va, difusién del conocimiento a través
de la elaboracién de publicaciones,
participacion en congresos, Ccursos
y conferencias que desarrollo en el
IECA, Carlos se ocup6 de la direccién
técnica de un equipo para el ranurado
de pavimentos de hormigén mediante
discos de diamante y de otro para la
prefisuracion de materiales tratados
con cemento, ambos propiedad igual-
mente de Oficemen.

Ademas, intervino en la redaccion
de numerosos proyectos, colaboran-
do como asesor en la construccion,
conservacion y reparacion de un gran
nimero de obras. Como reconocido
experto, participé en numerosos co-
mités técnicos (entre 1976 y 2012 fue
miembro del de Carreteras de Hormi-
gon, actualmente Comité Técnico de
Firmes, de la Asociacion Técnica de
Carreteras ATC siendo su presidente
entre los afios 90 y 99, o en el Comi-
té Técnico Internacional de Firmes de
Hormigdn de la Asociacién Mundial de
Carreteras AIPCR entre 1989 y 2012 o
de los Comités Europeos de Normali-
zacion CEN TC51 ‘Cementos y cales
de construccion’y del CEN TC227 ‘Ma-
teriales para carreteras’, coordinando
los Grupos de Trabajo WG14 y WG3,
o el de normalizacion de AENOR CTN-
41/SC2), fue redactor de la revista RU-
TAS de la misma ATC y coordinador
de diversos Grupos de Trabajo (sobre
Pavimentos de hormigébn compacta-
do y sobre Reciclado in situ de firmes
con cemento), ademas de intervenir
en la Federacion Interamericana de
Productores de Cemento (FICEM), en
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la Asociacion Europea de Pavimentos
de Hormigon (EUPAVE), en el AFH50
Concrete Pavement Construction, del
Transportation Research Board de Es-
tados Unidos, etc.

También realiz6 numerosos pro-
yectos de investigacion y participé en
la redaccion de distintas normativas en
campos tan dispares como Puertos del
Estado, Direccion General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento (actual
MITMA), Consejeria de Fomento de la
Junta de Castilla y Ledn, Consejeria de
Obras Publicas de la Junta de Anda-
lucia, Gobierno Vasco, la Generalitat
Valenciana o el Gobierno de Aragon.
Ademas, participo como profesor en
NUMErosos Cursos y seminarios, impar-
tiendo sus conocimientos tanto en Es-
pafia como en otros paises, presentd
ponencias y comunicaciones en mas
de 80 congresos y reuniones naciona-
les e internacionales y fue autor de mas
de 50 libros y monografias publicados,
algunos de ellos, en otros paises.

Recibié la Medalla de Honor con
menciéon Especial de la AEC y de-
mostraba continuamente, ademas de
un gran amor por su trabajo, un apre-
cio por las cosas sencillas de la vida,
como la amistad, la naturaleza o la gas-
tronomia. Profesaba un profundo amor
por su Lola, su mujer y por sus hijos,
Carlos, Luis y Jordi, asi como por sus
nietos Carolina y Pablo.

Ingeniero, cientifico, investigador,
innovador, divulgador..., se nos fue un
maestro. Alguien que dejé muy claro
que "también aprendia” a la vez que
era un ejemplo diario. Descanse en
paz. <




A lo largo del mes de abiril del afio
en curso, ORGANIZADAS POR EL
Comité Técnico de Firmes de la ATC,
se han celebrado las jornadas “LOS
JUEVES DIGITALES DEL COMITE DE
FIRMES”, dirigidas a la exposicion y
debate del “NUEVO ENFOQUE” en el
disefio y construccion de firmes.

En el dltimo SIMPOSIO NACIO-
NAL DE CARRETERAS, celebrado en
2018, se decidio que los simposios
nacionales se convocarian cada cua-
tro afios, pero que entre medias, para
pulsar el estado de los nuevos desa-
rrollos en el campo de los firmes, se
celebrarian unas Jornadas de carac-
ter general, independientemente de
las jornadas o congresos sobre otros
temas mas especificos que pudieran
surgir.

A este criterio obedecio la convo-
catoria de estas jornadas que se cele-
braron a lo largo de cuatro jueves del
mes de abril, con una duracion de dos
horas aproximadamente.

La idea de las Jornadas fue pre-
sentar las diversas tecnologias exis-
tentes en el campo de los firmes y su
adaptacion a las condiciones de sos-
tenibilidad, resiliencia y conectividad
que caracterizan el “NUEVO ENFO-
QUE”, con la intencion de generar un
debate amplio y sin limitaciones que
pusiera sobre la mesa todo el abanico
de posibilidades disponibles y fuese
capaz de movilizar el enorme poten-
cial de este sector para la realizacion
de investigaciones, estudios y obras
experimentales, lo que nos permitiria
sacar algunas conclusiones sobre la
capacidad de adaptacion de las dife-

08 ABRIL 2021
EL NUEVO ENFOQUE APLICADO AL DISERD Y CONSTRUCCION DE
FIRMES

22 ABRIL z021

LAS TECHOLOGIAS QUE YA SOM UNA REALIDAD EN EL HUEVD
ENFOQUE DE FIRMES: LOS RECICLADOS ¥ LAS MEZCLAS
FARRICADAS A BAJA TEMPERATURA

rentes tecnologias al NUEVO ENFO-
QUE de cara al préximo Il Simposio
Nacional.

Cada una de estas jornadas se or-
ganizo6 en tres bloques:

Un primer bloque en el que, me-
diante miniponencias de 10 minutos,
se expusieron, para las diferentes
tecnologias, el estado actual de la
situacion, los trabajos en marcha en
el seno del comité o de otras orga-
nizaciones o foros de investigacion,
los aspectos criticos 0 que precisan
mayor investigacion, las perspectivas
de la tecnologia presentada y las ven-
tajas e inconvenientes que se intuyen
para su aplicacion y desarrollo.

Un segundo bloque, con la pre-
sentacion de casos en los que se han

15 ABRIL 2021

TECHOLOGIAS DISPOMIBLES PARA EL DISEND ¥ CONSTRUCCION DE
FIRMES DEL NUEVO ENFOQUE

29 ABRIL 2021

TECHNOLOGIAS INNOVADORAS EN EL CAMINDG HACIA LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS FIRMES




aplicado las diferentes tecnologias,
con un tiempo de exposicion de cinco
minutos.

Y, un tercer bloque de coloquio a
través del chat de la videoconferencia.

La jornada inaugural de se de-
dicé al NUEVO ENFOQUE y espe-
cialmente al planteamiento de los
nuevos requisitos de SOSTENIBI-
LIDAD, RESILIENCIA Y CONECTIVI-
DAD.

Creo que todos tenemos claro el
cambio que se esta produciendo en
estos momentos a nivel global en
cuanto a las relaciones del hombre
con LA TIERRA. Desde los afios se-
tenta, la preocupacion mundial por el
medioambiente y el cambio climatico
no ha hecho mas que crecer. Y la so-
lucion a este problema debe abordar-
se no soélo desde las declaraciones de
alto nivel de los distintos foros interna-
cionales, como son las conclusiones
de las distintas Cumbres de la Tierra,
sino también desde la aportacion de
nuestro granito de arena desde todos
los sectores que con sus emisiones y
contaminacion contribuyen a acelerar
el deterioro del medioambiente.

En el campo de los firmes en el
que nos movemos, hay todavia una
ingente tarea por hacer en este senti-
do. Elahorro de materia prima natural
y de combustible, el aumento de la
durabilidad y de su resiliencia, la re-
duccién de su mantenimiento a lo lar-
go de su vida util y su reutilizacion o
reciclaje al final de la misma son obje-
tivos que debemos marcarnos como
prioritarios.

Las Jornadas fueron iniciadas por
D. Javier Herrero Lizano, director ge-
neral de carreteras del MITMA, con
una introduccién en la que subrayé la
necesidad de la carretera como so-
porte de la movilidad, y aposto por la
innovacion y la sostenibilidad.

A continuacion, Maria del Rosario
Cornejo Arribas, directora técnica de

Javier Herrero Lizano, director general de carreteras del MITMA

la Direccion General de Carreteras
hizo una exposicion de lo que es el
NUEVO ENFOQUE y de las iniciativas
que en este tema esta adoptando la
Direccion General.

Miguel Caso Florez, director téc-
nico de la Asociacion Mundial de la
Carretera, hablé sobre los trabajos
que se estan realizando en el seno de
PIARC sobre los ultimos avances en la
carretera electrificada.

Angel Sampedro Rodriguez, Coor-
dinador y profesor de Area de Inge-
nieria de carreteras de la Universidad
Alfonso X el Sabio, hablé de las dos
herramientas mas potentes y actuales
para la evaluacion de las mezclas en
relacién con su sostenibilidad, el Ana-
lisis del Ciclo de Viday el del Coste de
Ciclo de vida.

Marcos Perelli Botello, Coordina-
dor de Programa Técnico Cientifico
en el Centro de Estudios del Trans-
porte (CEDEX), presenté el ultimo
documento realizado en el seno del
Grupo de Trabajo del Comité que el
mismo coordina, sobre la COMPRA
PUBLICA VERDE, tema de vital impor-
tancia para la inmersion del sector en
el campo de la sostenibilidad.

Laura Parra Ruiz, Directora de La-
boratorio de Infraestructura Viaria en
el Centro de Estudios del Transporte
del CEDEX y coordinadora del Comi-
té Transversal de la ATC sobre RES-
ILIENCIA, aspecto cada vez méas en
auge debido a las consecuencias del
cambio climético, hablé precisamente
de la aplicacion de este requisito a los
firmes para carretera.

Alfredo Garcia Garcia, catedratico
de Ingenieria de Carreteras de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia, nos
introdujo en el mundo de la carretera
conectada y de la aplicacion de las
nuevas tecnologias que nos permiti-
ran mejorar la gestion de las infraes-
tructuras y del transporte y, en conse-
cuencia, hacerlos mas sostenibles.

En el segundo bloque de casos
practicos, contamos con la participa-
cion de Lucia Miranda Pérez, Técnico
de Asistencia Técnica de Asfaltos en
Repsol, Carlos Garcia Serrada, Jefe
de Servicio de I+D+1 en Construccio-
nes y Obras Llorente S.A. (COLLOSA)
y Cesar Bartolomé Mufioz, director
del area de innovacion de IECA, que
nos presentaron la experiencia de
sus empresas con las Declaraciones
Ambientales de Producto, documen-



ATC

tos que, aparte de la informacion am-
biental que proporcionan, son, sobre
todo, indicadores de la preocupacion
de las empresas por hacer productos
cada vez mas respetuosos con el
medioambiente.

En la segunda Jornada, se tra-
t6 el tema de las “TECNOLOGIAS
DISPONIBLES PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE FIRMES DEL
NUEVO ENFOQUE”

En el caso de las mezclas bitumi-
nosas, si clasificamos las diferentes
posibilidades que tenemos en fun-
cion del tipo de mezcla y tecnologia
de fabricacion, podemos observar
rapidamente las mdltiples alternativas
disponibles.

Desde el punto de vista de los ti-
pos de mezclas, existen ocho tipolo-
gias de mezclas ya normalizadas a
nivel europeo, a las que tenemos que
afiadir los microaglomerados en frio,
igualmente normalizadas.

Cada una de estas puede fabri-
carse con diferentes materiales, in-
cluyendo mas de 15 tipos distintos de
ligantes y diversas posibilidades de
aridos, tanto naturales como artificia-
les, y de polvos minerales de aporta-
cion.

Las tipologias de mezclas las po-
demos dividir entre las fabricadas en
planta e in situ.

Entre las tecnologias en planta,
podemos considerar, por una parte,
las que se diferencian por la tempera-
tura de fabricacion: calientes, semica-
lientes, templadas y en frio,

Y, por otra parte, las recicladas o
no. A su vez las mezclas recicladas
en planta pueden ser de tasa baja,
media o alta, y el material reciclado
puede ser RAP o residuos proceden-
tes de otras industrias como las es-
corias siderdrgicas o los residuos de
construcciéon y demolicion siempre
que cumplan las condiciones estable-
cidas en el PG-3.

Maria del Rosario Cornejo Arribas, directora técnica de la Direccion General de Carreteras

En el caso de los firmes de hor-
migon, la situacién también plantea
distintas posibilidades de disefio y
construccion, en masa con juntas, ar-
mados con juntas o continuos, o con
fibras. Las ultimas iniciativas se diri-
gen a la consecucién de texturas en
rodadura mas seguras y comodas,
como los pavimentos de hormigén
extendidos en doble capa, los denu-
dados superficiales que dejan visto
los aridos de calidad en rodadura o
los microtexturados.

Y en esta categoria también ha-
bria que incluir las capas de base
tratadas con materiales hidraulicos
como son los suelocemento y las
gravacemento fabricadas en planta,
aunque su funcién sea como base
para proporcionar capacidad soporte
al firme.

Incluso, existen soluciones mixtas
como los pavimentos bituminosos
percolados con cemento o los tipicos
pavimentos urbanos en los que sobre
la capa de hormigén se coloca una
capa de mezcla bituminosa.

Vemos pues, que tenemos multi-
tud de alternativas que nos ofrecen
un abanico inmenso de posibilidades
ala hora del disefio de nuevos firmes.

¢Cual es la mas adecuada?

Eso dependera de las circunstan-
cias de cada proyecto y del conoci-

miento detallado de cada una de las
tecnologias, estudiada desde el pun-
to de vista del nuevo enfoque.

En el caso de las tecnologias
habituales, ya se dispone de expe-
riencia y conocimientos suficientes
sobre su comportamiento, lo que no
implica que deba bajarse la guardia
respecto a su aplicacién, pero en el
caso de las nuevas tecnologias que
han emergido con fuerza en los ulti-
mos 20 afios, aunque hay bastante
informacion sobre las investigacio-
nes realizadas y su comportamiento
a nivel de laboratorio, no existe una
informacion suficiente sobre su com-
portamiento en campo. Es necesa-
rio, pues, para las nuevas obras o tra-
mos experimentales que se realicen,
hacerles un seguimiento a medio o
largo plazo que , en resumen, puede
consistir en la preparacion de un plan
de control ampliado durante la obra 'y
su posterior seguimiento a 4-8 afios
mediante un plan de auscultaciones,
inspeccion visual y extraccion de tes-
tigos.

En esta Jornada intervinieron, Je-
sus Felipo Sanjuan y Jesus Diaz Min-
guela, coordinadores de los grupos
de trabajo del Comité sobre “Mezclas
Bituminosas” y “Pavimentos de Hor-
migdn” que presentaron sus trabajos
sobre las diferentes técnicas apli-
cables a la construccion de firmes,
cada uno en su campo respectivo.
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A continuacién Javier Loma Loza-
no y Sergio Carrascon Ortiz, habla-
ron sobre la forma en que se pueden
hacer mas sostenibles los firmes ac-
tuando simplemente sobre la mejora
de los procesos y su digitalizacion,
en los campos de las mezclas bitumi-
nosas y los pavimentos de hormigon
respectivamente.

Para hablar de la mejora de la du-
rabilidad de los firmes, y tocando un
aspecto tan fundamental como es el
de la adherencia entre capas, intervi-
no Daniel Andaluz Garcia, coordina-
dor del grupo de trabajo del Comité
sobre “Riegos de adherencia”, que
presentd el documento preparado en
este grupo, la “Guia de buenas prac-
ticas en la ejecucion de riegos de ad-
herencia”, que intenta ser un apoyo a
los técnicos para la correcta aplica-
cion de esta unidad de obra.

Y Anna Paris Madrona, que pre-
sent6 la “Guia para el proyecto y la
ejecucion de lechadas de cal para la
proteccién de riegos de adherencia”
publicada por la Direccion General
de Carreteras como Nota Técnica
1/2020.

En el bloque de casos practicos
se contd con la participacién de Ma-
ria Elena Hidalgo, de EIFFAGE, Nuria
Uguet, de PROBISA, Francisco José
Vea, de BECSA y Sergio Carrascon,
de IECA, que presentaron ejemplos
de la digitalizacién de la fabricacion y
puesta en obra de mezclas bitumino-
sas, del empleo de energias renova-
bles, de la aplicacién de BIMy GIS en
la puesta en obra y conservacion de
firmes y del PAVIT, un programa es-
panol de dimensionamiento de firmes.

La tercera Jornada trat6 sobre
las “TECNOLOGIAS QUE YA SON
UNA REALIDAD EN EL NUEVO EN-
FOQUE: LOS RECICLADOS Y LAS
MEZCLAS FABRICADAS A BAJA
TEMPERATURA”

Ambas técnicas ofrecen un enor-
me potencial en cuanto a la reduccion

Nuevo I:r*.ff:qué en Firmeas4lll)

Tecnologias que ya son una realidad: Reciclados
y Mezclas fabricadas a Baja Temperatura

Francisco Javier Pay4, presidente del Comité de Firmes |

de los impactos medioambientales
tanto por la preservacion de materia-
les virgenes, como por la reduccion
de la huella de carbono.

En relacién con las mezclas reci-
cladas, ya existe en Espafia una no-
table experiencia transpuesta en for-
ma de normativa en la Orden Circular
40/2017.

En esta Orden Circular se priori-
zan las técnicas de reciclado en las
actuaciones de rehabilitacion de un
firme cuya superficie de aplicacion
sea superior a 70.000 m2.

De acuerdo con el PG-3, en las
mezclas bituminosas se puede incor-
porar hasta un 15 % de RAP en las
mismas condiciones que el resto de
aridos, sin ninguna exigencia a mayo-
res. Solo este 15 % ya ahorraria una
gran cantidad de aridos virgenes.

Para tasas superiores, de hasta el
25 %, las adaptaciones de las plantas
no son importantes, si bien ya tene-
mos que tratar el RAP y la fabricacién
de la mezcla de una manera especifi-
ca adaptada al nuevo producto.

Las tasas mas elevadas son las
que requieren medios extraordina-
rios, pero por otra parte el ahorro de
materia prima, aridos y ligante, puede
compensar a medio plazo.

Yo destacaria dos problemas en
este campo, el de la logistica y distri-
bucion del RAP y el de su tratamiento

y acopio, que debe ser muy esmera-
do.

En relacion con el comportamien-
to técnico, la experiencia existente es
positiva, aunque es preciso seguir con
los estudios, investigaciones y tramos
experimentales para poder compro-
bar como varian las caracteristicas de
las mezclas al incorporarles el RAP.

Las mezclas a baja temperatura
son otra de las férmulas que creemos
con mas futuro de cara al nuevo enfo-
que. La reduccion de la temperatura
de fabricacion obviamente produce
ahorros de combustibles y reduccion
de las emisiones a la atmosfera, me-
jora el entorno de trabajo y las con-
diciones de seguridad y salud de los
trabajadores.

Las mezclas a baja temperatura
las clasificamos inicialmente en semi-
calientes y templadas segun la tem-
peratura de fabricacion.

Existen varias tecnologias para
producir mezclas a baja temperatura
semicalientes. Las mas habituales
son el espumado, directo o indirec-
to, y el empleo de betunes aditivados
con compuestos organicos o inorgéa-
nicos.

Ambas técnicas son faciles de
implementar. La espumacion directa
del betin exige la incorporacion de
un espumador en la planta, pero el
equipo no es especialmente costoso.
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Francisco José Lucas, secretario del Comité de Firmes y conductor de las Jornadas

Mientras que, la utilizacion de be-
tunes de baja temperatura fabricados
en refineria no precisa ninguna adap-
tacion especial.

En relacion con el comportamien-
to de las mezclas a baja temperatura,
en un estudio a largo plazo realizado
en Estados Unidos, no se registraron
diferencias significativas entre las
mezclas semicalientes y las conven-
cionales. Algunas dudas surgieron
sobre la necesidad de utilizar aditivos
para mejorar la adherencia betun/ari-
do, en linea con los resultados que se
han encontrado en Espafia donde se
han dado algunos casos de incumpli-
miento de la especificacion en rela-
cion con la sensibilidad al agua.

Por Gltimo, las mezclas templadas,
fabricadas con emulsién o betunes
espumados, ofrecen buenas posibili-
dades aunque aln no se encuentran
recogidas en la normativa del MITMA.

En esta Jornada intervinieron,
Anna Paris, coordinadora del gru-
po de trabajo del Comité de Firmes
sobre reciclados, que nos presenté
el resultado de la encuesta que han
preparado sobre realizaciones en Es-
pafa de este tipo de obras.

Maria del Mar Colas, de CEPSA,
que presento la situacion de las mez-
clas recicladas in situ con emulsion

Julio Gonzélez, Jefe del Servicio
de Conservaciéon de la DGC de la

Junta de Castilla y Lebn, que pre-
sentd el resultado de la amplia ex-
periencia que tienen en esa Comu-
nidad con los reciclados en frio con
cemento.

Jorge Ortiz, de la empresa Benito
Arné, que presento el panorama ac-
tual de los reciclados en caliente en
planta.

A continuacion, Francisco Vea,
Coordinador del Grupo de Trabajo
sobre “Mezclas a Baja Temperatura”
del Comité de Firmes habl6 de “Las
tecnologias de fabricacion y extendi-
do de mezclas a baja temperatura”

Para hablar de “Las tecnologias
de reciclado a baja temperatura”, se
conté con Francisco Lucas, secreta-
rio del Comité de Firmes.

José Manuel Blanco y Angel Gar-
cia Garay, compafieros y amigos de
la Direccion General, nos transmitie-
ron su experiencia y su vision sobre
las perspectivas y oportunidad de las
nuevas tecnologias

En el bloque de casos practicos
se conté con Teodoro Ozarin, Jefe
del Servicio Territorial de Palencia de
la Junta de Castilla y Ledn que co-
menté sus multiples experiencias con
el reciclado in situ con cemento en la
red de carreteras de su responsabi-
lidad. Con Carlos Maté, ingeniero de
la DGC, que nos comento las “Expe-
riencias con mezclas semicalientes

en la red del Estado en Valladolid” y
con Maria Elena Hidalgo, de EIFFA-
GE, que nos comentd una obra de
“Reciclado en frio con emulsion en la
N-432.”

La cuarta y ultima jornada traté
el tema de las “TECNOLOGIAS IN-
NOVADORAS EN EL CAMINO HA-
CIA LA SOSTENIBILIDAD DE LOS
FIRMES”

En esta Jornada se trataron al-
gunas de las muchas propuestas in-
novadoras en el campo del disefio y
construccion de firmes.

Algunas consisten en la aplica-
cion de materiales fabricados con
otros objetivos que pueden también
emplearse en los firmes para mejorar
Su comportamiento y aumentar su
durabilidad, como los geotextiles y
los geocompuestos.

Otras tratan el aprovechamiento
de residuos de otras industrias, como
las escorias siderurgicas o el caucho
procedente de neumaticos al final de
su vida util, aprovechando sus bue-
nas caracteristicas, para evitar su
vertido y ahorrar materiales virgenes.

Por Gltimo, se hablé de los nuevos
tipos de mezclas que, aunque ya se
utilizan en otros paises y estan nor-
malizadas a nivel europeo e incluso
espafiol, alin no se han empleado de
forma generalizada en Espafia, como
las mezclas ultradelgadas y las mez-
clas SMA.

En la primera charla, José del Ce-
rro, secretario de habla hispana del
Comité Internacional de Firmes de la
AIPCR, presento las lineas maestras
que se estan siguiendo en la Asocia-
cién Mundial de la Carretera respec-
to al nuevo enfoque.

A continuacién, se hablé del
empleo de geocompuestos para
reforzar los firmes. Este es un uso
antiguo que apenas ha tenido desa-
rrollo, aunque suele ser una solucién
a la que se acude frecuentemente en



conservacion para evitar la reflexion
de las fisuras de las capas inferiores.

Quizés uno de los problemas que
originan esta falta de uso es la ca-
rencia de una metodologia de dise-
flo al alcance de los ingenieros que
permita calcular el material mas ade-
cuado a emplear en cada momento
y evaluar su contribucién al compor-
tamiento del firme.

Otros problemas que surgen con
estos materiales son su interferencia
con la rutina de extendido de mez-
clas bituminosas, lo que provoca
pérdida de rendimientos, y alguna
posible dificultad en su colocacion
si no se aplican adecuadamente los
protocolos de instalacién o no se
usan los medios adecuados. Patri-
cia Amo, coordinadora del Grupo de
trabajo del Comité de Firmes sobre
“Geocompuestos” aclar6 estos te-
mas y presento los desarrollos reali-
zados en el seno del mismo.

A continuacién, se hablé de la
utilizacion de residuos, distintos del
RAP, en la fabricacion de mezclas
asfalticas.

Breixo Goémez Meijide, de EAPA,
habl6 de “La viabilidad del empleo
de subproductos en firmes de carre-
teras y tendencias actuales”. Este
es un tema de gran interés, aunque
en muchos casos se reduce al uso
local del residuo. Breixo nos cont6
su experiencia y los criterios que se
estan aplicando actualmente en Eu-
ropa.

Anna Paris Madrona, habl6é de
la utilizacion de las escorias negras
siderdrgicas de horno de arco eléc-
trico en las mezclas bituminosas y
presenté la Nota Técnica emitida
por la Direccién General en relacién
con este tema. Dos aspectos tienen
que tenerse en cuenta para el uso de
estos materiales, una correcta valori-
zacion de las escorias para evitar su
expansividad, y su elevado peso es-
pecifico que encarece el transporte

y obliga a hacer las necesarias co-
rrecciones en el disefio de la féormula
de trabajo

Por ultimo, yo mismo comenté el
estado actual del empleo del caucho
procedente de neumaticos al final de
su vida util en las mezclas bitumino-
sas. Tecnologia sobre la que ya exis-
te una gran experiencia, pero sobre
la que se sigue investigando, siendo
muy reciente el desarrollo de polvos
pretratados que facilitan su empleo y
reducen incertidumbres.

En cuanto a los nuevos tipos de
mezclas, se habl6 de las mezclas
ultradelgadas, que permiten reponer
rodaduras de alta calidad con el mi-
nimo de espesor y ahorrando mate-
riales; de las mezclas SMA, muy ex-
tendidas en Europa por sus buenas
caracteristicas superficiales y por su
durabilidad; y de las mezclas fono-
rreductoras, por su menor afeccién
al medioambiente al reducir el nivel
de ruido emanado de la circulacion.
Para ello se conté con Mar Subarro-
ca Gella, de Sorigué, que trat6 las
mezclas ultradelgadas, con Andrés
Costa Hernandez, presidente del
Comité de Firmes de Baja Intensidad
de Trafico, que hablé de las mezclas
SMA, y con

Jose Luis Pefia Ruiz, de ASEFMA,
que habl6 de un tema muy candente
hoy en dia, como son los pavimentos
fonorreductores.

Una preconclusion general de to-
dos ellos fue la necesidad de seguir
realizando tramos experimentales y
obras donde se plantee un protoco-
lo de ensayos ampliado y un segui-
miento a medio plazo.

En el segundo bloque, de casos
practicos, Joanna Rodriguez Pérez,
consultora muy joven y miembro del
Comité de Firmes, presento el “Estu-
dio del comportamiento a largo pla-
zo de dos obras realizadas en Valla-
dolid con mezclas bituminosas que
incorporan caucho procedente de

neumaticos al final de su vida util”;
Carlos Alvarez Merino, ingeniero de
la DGC en la Demarcacion de Ex-
tremadura, presentd una obra en la
que se emplearon Escorias de Hor-
nos de Arco Eléctrico en la provincia
de Badajoz; Marisol Barral Vazquez,
de Campezo, presenté sus experien-
cias con &rido sideruargico en el Pais
Vasco; Francisco Guisado Mateo,
de Repsol, presenté casos practicos
de mezclas ultradelgadas; y, Alvaro
Fernandez Diaz, de TRABIT, presen-
té casos sobre el uso de geocom-
puestos.

Como colofén de las Jornadas
se leyeron las conclusiones que
se presentan a continuacion:

1. Se ha propuesto UN NUEVO
ENFOQUE en el disefio y cons-
truccion de firmes que incorpora
ademas de los criterios tradicio-
nales, los de SOSTENIBILIDAD,
RESILIENCIA Y CONECTIVIDAD.

2. Enlinea con la nueva ley de Cam-
bio Climatico, el Comité esta pre-
parando un documento sobre los
criterios que se pueden aplicar a
la compra publica verde.

3. Hay que avanzar en las solucio-
nes que favorezcan la conecti-
vidad de las carreteras tanto en
cuanto a su monitorizacibn como
en cuanto al suministro de infor-
macion a los conductores sobre
el estado de la carretera y el del
trafico y comprobar cémo afecta
este aspecto al disefio, construc-
cién y conservacion de las carre-
teras.

4. En linea con lo establecido en la
nueva Ley sobre el cambio clima-
tico, hay que trabajar en el desa-
rrollo de la electrificacion de la
carretera y comprobar, en nues-
tro caso, coma afecta a los firmes
y a su mantenimiento.

5. Existe una gran variedad de tec-
nologias para el disefio y cons-



Transcurso de uno de los debates finales

my,

truccion de firmes a mayores de
las convencionales que ofrecen
un gran potencial para encajar
en ESTE NUEVO ENFOQUE

. Hay que estudiar las soluciones
mas adecuadas desde el punto
de vista del NUEVO ENFOQUE
para distintos escenarios y de-
sarrollar guias de aplicacion de
cada tecnologia aplicable en
cada entorno.

. Es necesario intensificar la in-

vestigacion y el desarrollo de las
herramientas ACV y CCV, espe-
cialmente en lo que concierne
al establecimiento de bases de
datos de aplicacion universal y al
empleo de la digitalizacion para
una adecuada gestion.

. El disefio de firmes debe ir méas

alla de la aplicacion de las nor-
mas actuales e incorporar las
nuevas herramientas de ACV y
CCV, hacer un especial andlisis
de las condiciones de entorno de
la actuacion y definir la tecnolo-
gia que mejor se adecue a esas
condiciones, teniendo en cuenta
los criterios de SOSTENIBILIDAD,
RESILIENCIA'Y CONECTIVIDAD.

. Otro aspecto que hay que consi-
derar en el disefio de firmes es el
de la ROBUSTEZ de la tecnologia

a emplear, considerada desde la
perspectiva de su sencillez de
aplicacion, su pequefia sensibili-
dad a variaciones en los factores
de disefio, su durabilidad y su
coste.

10.Hay que mejorar el equipamien-

to de las plantas asfélticas, de
forma que sean suficientemente
versatiles para poder fabricar con
diferentes tecnologias.

11.Igualmente, hay que potenciar el

sector de la infraestructura téc-
nica, de forma que exista una
oferta completa, variada y de ca-
lidad de laboratorios y medios de
disefio y control de las diferentes
tecnologias.

12.Hay que promocionar la ejecu-

cién de obras que incorporen las
nuevas tecnologias y los protoco-
los de evaluacién y seguimiento
a medio y largo plazo, de forma
que se aumente el conocimiento
sobre las dificultades de aplica-
cién y el comportamiento a lo lar-
go de su vida util.

13.Hay que estudiar el problema de

la recuperacion y reutilizacion de
todo el RAP producido en la fabri-
cacion de nuevas mezclas asfalti-
cas, atendiendo especialmente a
los problemas del fresado selec-

tivo, del acopio en condiciones
adecuadas, exentas de conta-
minaciones y de la absorcién de
humedad, y de la distribucion del
RAP generado.

14. Creemos que la declaracion de

FIN DE RESIDUO para el RAP
seria un gran impulsor de su re-
utilizacién en nuevas mezclas bi-
tuminosas.

15. Hay que estudiar y aprovechar,

aunque sea localmente, la uti-
lizacion de residuos de otras
industrias que proporcionen so-
luciones que manteniendo la
funcionalidad requerida sean ro-
bustas, sostenibles, duraderas,
resilientes, y econdmicamente
viables. %



Algo mas de un afio después de
lo previsto, por culpa de la pandemia,
como tantas otras cosas en este afio,
hatenido lugar el 11 de mayo pasado
la Jornada Técnica en que se ha pre-
sentado el documento de referencia,
elaborado por el grupo de trabajo
Caracterizacion del valor patrimonial
de los puentes, dentro del Comité de
Puentes entre 2018 y 2020. El acto
fue seguido presencialmente por 60
personas y 180 virtuales. Ademas, a
fecha 20 de mayo, ha sido objeto de
mas de 900 visualizaciones.

El Director de la ATC actué como
maestro de ceremonias del acto,
presentando en primer lugar al pre-
sidente del Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, en
cuya sede tuvo lugar la transmision
y grabacion del acto (que puede se-
guirse en https://www.youtube.com/
watch?v=fXifAKPowTo&t=181s). En
efecto, Miguel Angel Carrillo dio la
bienvenida a los asistentes y expreso
su satisfaccion por la presentacion
de un documento que contribuira a
dar valor a los puentes, en el ethos
de los ingenieros de caminos. Se-
guidamente intervino M2 del Rosario
Cornejo, presidenta de la Asociacion
Técnica de Carreteras, quien partici-
po, en junio de 2019, en una de las
sesiones de trabajo del grupo. Se
congratulé de la existencia de este
documento, que permitird “ver los
puentes con otros 0jos” a partir de los
criterios de valoracién que contiene.

Alvaro Navarefio, presidente del
Comité de Puentes de la ATC y di-
rector técnico de la Jornada, junto
con Javier Ledn, expres6é su reco-
nocimiento y agradecimiento al gru-
po de trabajo, que lleva ya muchos
afios aportando documentos orien-
tados al mejor tratamiento de los
puentes. Recordd la necesidad de
que los puentes reciban la atencion
presupuestaria debida, a cuya mejor
gestion contribuira un documento
como éste.

Cerr6 la apertura de la Jornada
Sergio Vazquez, Secretario General
de Infraestructuras del MITMA. En

su intervencién destacé el interés
del documento. “El puente dijo es la
representacion tangible de la curio-
sidad humana, el pasar al otro lado.”
Expreso su agrado por la dimension
humana que el texto deja traslucir,
rompiendo el cliché de la separacion
entre ciencias y humanidades, con-
siguiendo la deseada sintesis. Afa-
di6 que las obras de ingenieria tie-
nen un hondo calado social y debe
dejarse constancia del sustrato cul-
tural que comporta el objeto puente,
como hace el texto que se presenta.
Recordd que el puente es fruto de
la sociedad que le ha visto nacer,
siendo el documento un valioso ins-

RECOMENDACIONES PARA CARACTERIZAR
EL VALOR PATRIMONIAL DE LOS PUENTES

Comité de Puentes.
Asociacion Técnica de Carreteras

Grupo de Trabajo: Valor patrimonial de los puentes

[C{  Asociacion

‘Técnica de
=Carreteras



trumento para hacer que los puentes
sean visibles para la sociedad a la
que prestan servicio. Afirmoé que el
deseo del Ministerio que la Conser-
vacion deje de ser la hermana pobre
de la politica de infraestructuras,
como ya se esta poniendo de mani-
fiesto en casos recientes. Eso pasa,
continuod, por dotar con presupues-
tos mas amplios para atender esas
necesidades.

A continuacién, fueron intervi-
niendo sucesivamente los miem-
bros del grupo redactor: Javier
Leon, coordinador del grupo, Ma-
nuel Duradn, Mercedes LoOpez, Da-
niel Crespo, Carlos Paradela, José
M2 Garcia de Miguel, Emilio Aréva-
lo, Juan Rodado, Alejandro Ramos,
Gonzalo Arias y Mario Tena, secre-
tario del grupo. Sus intervenciones
consistieron en presentar los capitu-
los respectivos de los que han sido
autores, insistiendo en las razones
por las cuales se consideran explici-
tamente los valores emotivo y social,
el estético, paisajistico y medioam-
biental, el valor histérico, el de las
colecciones existentes de puentes,
el valor reconocido documental, el
de uso, el técnico y estructural, el
de conservacion y, por ultimo, las

caracteristicas del algoritmo utiliza-
do para ponerle nota a los puentes.
Todo ello esta detalladamente expli-
cado en el documento, animandose
al lector a zambullirse en su lectura.

Finalmente, Alvaro Navarefio
abrié una mesa redonda en la que
participaron Miguel Aguilé, Miguel
Angel Astiz, José Miguel Mateo,
Carlos Nardiz, Pedro Navascués y
José Romo. Aportaron interesantes
observaciones a propésito de la
dificil tarea de valorar, de concre-
tar en guarismos el resultado del
analisis. Merece la pena destacar
que varios de los intervinientes re-
cordaron la necesidad de que los
usuarios de esta herramienta no se
contenten con el resultado numéri-
Cco que se obtiene, estimulando al
estudio completo de los puentes,
a la participacion de los arque6-
logos (ademas de historiadores,
restauradores, expertos en patrimo-
nio, materiales, etc.). Asimismo se
planteé el valor explicito de la sos-
tenibilidad. También desde la sala,
con pocos asistentes por razones
sanitarias, se suscitaron algunos
comentarios de interés que ponen
de manifiesto que la cuestion esta,
felizmente, muy viva, lo que supone

todo un estimulo para seguir traba-
jando en esta linea.

El coordinador del grupo de
trabajo ha tenido mucho interés en
destacar dos cosas: La primera,
que el puente es un objeto cultural
porque, si cultura es el cemento, el
ligante que une a una sociedad, el
puente es ligante, porque vertebra
un territorio habitado, ergo el puen-
te es cultura. La segunda conside-
racion es que el ingeniero ha de
valorar incluso aspectos intangibles
como la cultura, precisamente. Vie-
ne a cuento la consideracion de F.
Savater (Las preguntas de la vida,
1999), quien afirma, a proposito
de “valorar” o asignar valor, que la
tarea de valorar es el empefio hu-
mano por excelencia y la base de
cualquier cultura humana. En la na-
turaleza reina la indiferencia, en la
cultura la diferenciacion y los valo-
res.

Los ingenieros somos asi, bus-
cando denodadamente dar solucio-
nes, en pos de la perfeccion. <
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Seminario ATC

Proyecto Especial
“Smart Roads Classification”

Dentro de las actividades del
Comité CT4 “Planificacion, Disefio y
Trafico”, que preside Fernando Pe-
drazo, desde su Grupo de Trabajo
3 sobre “Nuevas Tecnologias”, se
organizé el 2 de junio, desde las
11:00 hasta las 14:30 horas, un Se-
minario para presentar y debatir la
propuesta inicial de un nuevo siste-
ma de Clasificacion de Carreteras
Inteligentes (SRC), correspondiente
al desarrollo de un Proyecto Espe-
cial de PIARC del afio 2021. Tuvo un
formato mixto: presencial en la ETS
de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de la Universidad Politéc-
nica de Madrid y online; siendo una
oportunidad de volver a interactuar
personalmente, donde siempre he-
mos sido mas eficaces.

Participaron unos 40 expertos
de casi todos los agentes que in-
tervienen en el nuevo sistema de
transporte por carretera que esta
surgiendo: administracion de ca-
rreteras, operador de carreteras,
sector del automdvil, asociacion de
carreteras, empresa de ingenieria

de PIARC

2 de junio 2021

de carreteras, empresa tecnologi-
ca, centro de investigacion y aca-
demia.

El Proyecto SRC estd siendo
desarrollado por un Equipo perte-
neciente a la Universitat Politécnica
de Valéncia (UPV), liderado por el
Prof. Alfredo Garcia, catedratico de
ingenieria de carreteras. Lo con-
forman otros dos profesores del
Grupo de Investigacion en Inge-
nieria de Carreteras (GIIC), Javier
Camacho y David Llopis, asi como
el Prof. José Francisco Monserrat,
catedrético de telecomunicaciones
y experto en conectividad.

Este Proyecto Especial de
PIARC tiene como objetivo explo-
rar la viabilidad tanto de un nuevo
marco de clasificacion de carrete-
ras inteligentes como de su aplica-
bilidad. Este marco se basa en las
caracteristicas de la infraestructura
fisica y digital, asi como en la ca-
pacidad de albergar vehiculos au-
tbnomos y conectados, para con-
seguir una mayor seguridad y una
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operacion mas eficiente y sosteni-
ble.

El objetivo final es establecer
distintos niveles de carreteras in-
teligentes, con los atributos que
deben tener, para poder informar
a los usuarios y/o a los vehiculos
automatizados y conectados de
las caracteristicas del segmento de
carretera inteligente por el que van
a circular y asi puedan adaptar su
conduccidn a esas condiciones.

Es de destacar que la Direccion
General de Carreteras y su director
general, como Primer Delegado de
Espafa en PIARC, fueron los pro-
motores de la idea para que final-
mente PIARC la aprobara y sacara
a concurso internacional la realiza-
cién del Proyecto Especial SRC. El
proyecto fue adjudicado al equipo
de la UPV y se inici6 el 26 de fe-
brero de 2021, disponiendo de un
plazo de 6 meses. El desarrollo del
Proyecto SRC cuenta con la super-
visién de un grupo de doce exper-
tos internacionales (POT), dirigido




por Oscar Gutiérrez-Bolivar que
forma parte de la Direccion Técnica
de la Direccién General de Carrete-
ras. Entre los miembros espafioles,
se encuentran: Ana Luz Jiménez,
jefa de Tréafico de Sevilla; Vicente
Sebastian, de la empresa ETRA;
Antonio Muruais, del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana; y Miguel Caso, director
técnico de PIARC.

En la introduccion al Seminario
intervinieron: Miguel Caso, como
director técnico de PIARC; Oscar
Gutiérrez-Bolivar, como presidente
del POT; Fernando Pedrazo, como
presidente del Comité Técnico CT4
“Planificacion, Disefio y Tréfico”; y
Rosario Cornejo, como presidenta
de la ATC y directora técnica de la
Direccion General de Carreteras.

La dinamica de la reunién fue
muy interactiva, donde el equipo
de la UPV realiz6 una serie de pre-
sentaciones iniciales para que se
entendiera mejor la propuesta de
SRC vy los conceptos subyacen-

tes. Ademas, con varios dias de
antelaciéon se envié el documento
desarrollado para ser sometido a
evaluacion internacional.

Las presentaciones se centra-
ron en una introduccién de la pro-
puesta del sistema de Clasificacion
de Carreteras Inteligentes y un
resumen de la revision de la lite-
ratura, para pasar a algunos con-
ceptos principales relacionados
con la adaptacion de los vehiculos
automatizados y conectados a la
infraestructura de carreteras, y a
la propuesta para el SRC. Se con-
cluyé con una ultima presentacién
relacionada con las posibles apli-
caciones y la gestién del SRC.

La participaciéon se fomenté me-
diante tres breves cuestionarios en
formato web, que se intercalaron
a las presentaciones, de tal forma
que nada més enviar las respues-
tas y comentarios de todos los par-
ticipantes, se pudieron compartir
los resultados para pasar a la dis-
cusion abierta.

Las tres encuestas intercaladas
dieron como resultados 30, 24 y
19 respuestas, respectivamente, lo
que permitié tener una vision glo-
bal rapida de las opiniones e ideas.
En la primera de ellas, destaco la
unanimidad en que debe implan-
tarse un sistema SRC en un futuro
préximo, con una puntuacion de
4,7 sobre 5, y que solo la mitad de
los participantes estaban de acuer-
do con que el SRC no supusiera
responsabilidad alguna para la ad-
ministracién o el operador de carre-
teras. Este nivel de respuesta sus-
cité un debate interesante y buenas
ideas al respecto, orientadas hacia
la necesidad de plantear como ob-
jetivo del SRC unas responsabilida-
des compartidas.

En este ultimo sentido, en la
segunda encuesta se profundiza-
ba con una pregunta sobre quién
deberia asumir la responsabilidad
de establecer y actualizar el nivel
de carretera inteligente (SRL) para
cada segmento de carretera y otra
sobre quién deberia asumir la res-



ponsabilidad de usar el nivel de
carretera inteligente. A la primera
pregunta la respuesta mayoritaria
apuntaba hacia las administracio-
nes y operadores de carreteras,
mientras que la segunda estuvo
mas equilibrada, destacando el
usuario y el vehiculo automatiza-
do. Hubo otras tres preguntas que
aglutinaron una respuesta muy fa-
vorable: (i) la necesidad de que los
fabricantes expliciten sus Dominios
de Disefio Operativos (ODD); (ii)
los fabricantes de vehiculos auto-
matizados deberian estar obliga-
dos a informar de sus desconexio-
nes; y (iii) se deberia compartir
toda la informacion fisica y digital
de las infraestructuras viarias para
que pudiera haber una variedad de
proveedores de informacién.

La tercera encuesta también re-
forzo la propuesta de que se esta-
blezcan cinco niveles de carreteras
inteligentes, a través de la combi-
nacion de los indicadores ISAD
y LOSAD, que se corresponden
con el Apoyo de la Infraestructura
para la Conduccién Automatizada
(ISAD) y el Nivel de Servicio para

D Autonomousway (AL}
D Full Automatedway (FA)

E] Automatedway (AT]
[] Assistedway (as)

[ Humanway (HU}

Physical and digital
infrastructure ([LOSAD)

la Conduccion Automatizada (LO-
SAD).

Ademaés, el nivel de compren-
sién de la propuesta de sistema de
clasificacion y el nivel de detalle
alcanzado fue bien valorado, con
aproximadamente 4 puntos so-
bre 5. El nivel de aplicabilidad del
sistema SRC en un futuro préximo
obtuvo algo menos de puntuacién
(3,6 sobre 5). Esta Ultima pregun-
ta suscitd una animada discusion
sobre los beneficios de la aplica-
cion del SRC y los retos y barreras
al mismo. Debido a que el sistema
SRC pretende explorar la viabilidad
de una nueva clasificacion de ca-
rreteras, es muy importante recibir
aportaciones que sustenten el ne-
cesario analisis estratégico.

Finalmente, también se discu-
tieron diversas formas de aplicar
el SRC para la necesaria nueva
planificacién de las carreteras in-
teligentes que orienten las impor-
tantes inversiones necesarias para
la adaptacién de la infraestructura
fisica (mejorando el funcionamiento
de la automatizacion) y la amplia-
cion de la infraestructura digital

(aumentando los beneficios de la
conectividad entre usuarios e in-
fraestructura, V2X). Los usuarios
finales estaran informados acerca
del nivel de automatizacién que
pueden aplicar en sus vehiculos a
lo largo de cada segmento viario.
De este modo, se espera una red
de carreteras mas segura, sosteni-
ble y comoda.

Este mismo formato de Semi-
nario se utilizé para un Webinar
internacional que organizé PIARC
el dia 15 de junio, que fue seguido
por mas de 160 de forma simulta-
nea. El nivel de interacciéon fue muy
alto y se obtuvo una media de 60
respuestas a cada uno de los tres
cuestionarios que se lanzaron.
Ademas, PIARC lanz6 una encues-
ta internacional para evaluar la pro-
puesta de SRC y recabar opiniones
e ideas para su mejora y, sobre
todo, para el andlisis final estraté-
gico de la aplicacion y gestiéon del
mismo. El nivel de participacién ha
sido muy alto, con méas de 60 res-
puestas.

El resultado final del Proyecto
Especial SRC se publicara en la
pagina web de PIARC en octubre
de este afio y estara disponible en
abierto. %
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Proximamente

Jornada Técnica Digital para
la presentacion del documento:

Evaluacion del firme de una
carretera BIT a partir de su
iInspeccion visual

Esta Jornada Técnica se plantea
desde el Comité Técnico de Carre-
teras de Baja Intensidad (BIT) de la
Asociacion Técnica de Carreteras
para la presentacion de un docu-
mento elaborado en el Comité para
la evaluacion del estado del firme de
una carretera BIT a partir de su ins-
peccién visual.

Se consideran carreteras de Baja
Intensidad de Tréfico (BIT) en Espa-
fia, a todas aquellas que tienen una
IMD inferior a 2.000 vehiculos/dia o
bien cuya categoria de trafico pesa-
do sea T31 o inferior (menos de 200
vehiculos pesados/carril y dia).

Entre los trabajos realizados
por este Comité se encuentra una
Encuesta sobre la GESTION de la
CONSERVACION en las carreteras
BIT. Uno de los resultados de esta
encuesta hace referencia a la aus-
cultacion que se realiza en este tipo
de carreteras. Los resultados son he-
terogéneos y con porcentajes bajos

8 de julio 2021

especialmente en las carreteras de-
pendientes de las diputaciones pro-
vinciales, forales y cabildos (DPFC).

Como complemento se pidi6 in-
formacion sobre la realizacion de
auscultacion visual. Aqui el resulta-
do fue elevado pues, en lo relativo a
los firmes, el 89% de las comunida-
des auténomas y en el 100% de las
DPFC se hace inspeccion visual del
firme, complementando asf la escasa
auscultacion que se realiza.

Por este motivo, el Comité decidi6é
elaborar un documento: “METODO-
LOGIA PARA LA EVALUACION DEL
ESTADO DEL FIRME EN UNA CA-
RRETERA DE BAJA INTENSIDAD
DE TRAFICO A PARTIR DE SU INS-
PECCION VISUAL. PROPUESTA
DE POSIBLES ACTUACIONES DE
CONSERVACION DEL FIRME ME-
DIANTE SOLUCIONES TECNICAS
SOSTENIBLES” que permitiese uni-
ficar los criterios de evaluacion visual
del firme y que, mediante unos indi-

cadores facilitase evaluar el estado
del firme y su evolucién en el tiempo,
sirviendo como un Sistema de Ges-
tion de los firmes muy elemental.

En esta Jornada, que inicialmen-
te se pretendia que fuese presencial
y a desarrollar en distintas zonas
geogréficas para la divulgacion del
documento, se va a presentar la me-
todologia y se va a explicar como
aplicarla.

Se pretende que esta Jornada ini-
cial, en formato de videoconferencia,
permita una participacién activa de
los asistentes para aclarar cualquier
tipo de duda o consulta que pueda
surgir en la exposicion. Para ello,
la parte mas extensa de la misma,
practicamente la mitad del tiempo to-
tal, es una MESA REDONDA, al final
de la Jornada, que permita la parti-
cipacion, a través del chat, de todos
los participantes en la Jornada. +*
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Proximamente

XVI Jornadas de
Conservacion de Carreteras

La carretera: Infraestructura Esencial

Sevilla, 26 al 28 de octubre de 2021

Desde que en mayo de 2018 se
celebraron las XV jornadas de con-
servacion en la ciudad de Valencia se
han producido numerosos cambios
en el sector de la carretera. Pero, so-
bre todo, no podemos ser ajenos a los
cambios producidos a consecuencia
de la pandemia (la Gltima que todos
hemos sufrido, pero no la Gnica que
se ha producido).

Esto nos llevé a designar como
lema de estas jornadas “La carretera:
Infraestructura Esencial”.

La conservacion es una actividad
a medio camino entre el servicio al
usuario de la carretera y las impres-
cindibles obras de rehabilitacién del
patrimonio.

En el ambito de los contratos de
conservacién y explotacion, hay que
destacar la aprobacién de un nuevo
pliego de prescripciones, que incor-
pora la explotacion de las areas de
servicio junto con el correspondiente
contrato de conservacion y la incorpo-
racion de algunas obras especificas
en los contratos. Esto abre nuevas
expectativas para el sector, y genera
algunas ventajas y posiblemente tam-
bién algunos nuevos retos.

La Estrategia de Movilidad Segu-
ra, Sostenible y Conectada (los tres
pilares bésicos) es la herramienta que
quiere guiar la actuacién del Ministerio

de Transportes, movilidad y agenda
urbana, plantea un nuevo paradigma,
tanto para marcar el nuevo rumbo en
nuestras politicas de infraestructuras,
transporte y movilidad, como para ge-
nerar un necesario cambio de la cul-
tura interna del Ministerio. Se articula
a través de 9 ejes especificos.

Si hacemos un repaso de las ul-
timas jornadas de conservacion, hay
una serie de temas recurrentes, como
no puede ser de otra manera como
son:

Uno de los pilares basicos, la Co-
nectividad a través de la digitalizacion
es ya una realidad. Pero queda mucho
por mejorar. Por ello se pretende tener
una sesién donde la infraestructura, el
trafico y los vehiculos deben mostrar
Sus posiciones y aunar esfuerzos.

El otro pilar basico, Movilidad Se-
gura, se articula a través de casi to-
das las facetas de la conservacion de
una carretera, pero especificamente:

La seguridad vial: Hablaremos
de la trasposicion de la Directiva
(UE) 2019/1936 del parlamento euro-
peo y del consejo de 23 de octubre
de 2019 por la que se modifica la di-
rectiva 2008/96/CE sobre gestion de
la seguridad de las infraestructuras
viarias. Las consecuencias que de
ello se deriva y hacia déonde camina
la seguridad viaria en infraestructuras.
Se tratar4 también el tema de las ins-
pecciones de seguridad vial, como un
paso mas, en carreteras en servicio,
de las clasicas auditorias de seguri-
dad vial.

=.= es.movilidad

esmovilidad. mitma.es

ESTRATEGIA DE MOVILIDAD
SEGURA, SOSTENIBLE
CONECTADA

Frans o e o Codjraachin i o sl i de
s Las sidmminislracionas v lndus ins selores
l-l-u-hl—u:l-lnqﬂ:d
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La vialidad invernal: Hablare-
mos del nuevo protocolo de vialidad
invernal firmado en noviembre de
2020. Trataremos también el ultimo
e historico episodio de nevadas que
nos trajo la Borrasca Filomena. Epi-
sodio preavisado, donde se puso en
alerta roja a numerosas provincias de
nuestra geografia, y donde gran par-
te de los recursos de vialidad inver-
nal de la RCE estuvieron trabajando
ininterrumpidamente  durante dias.
¢Qué lecciones podemos extraer de
este episodio? ¢Como funcionaron los
aparcamientos de vialidad invernal
para el trafico pesado?

Por otro lado, el sector de la carre-
tera cada vez se reivindica mas, y los
propios trabajadores de conservacion
demandan mas seguridad a la vez
que crecen los traficos. Por ello, apa-
rece nueva normativa de seguridad
para los trabajadores. Debemos tratar

este tema especificamente, como sin-
gularidad. Al margen de la seguridad
de los vehiculos que circulan por la
carretera.

El tercer pilar basico, la Sosteni-
bilidad, tiene un reflejo importante en
la mejora en la ejecucion de las inver-
siones. El incremento del presupuesto
de conservacion de la DGC del Mit-
ma ha llevado aparejado una mayor
licitacion de obras de rehabilitacion
de firmes, estructuras, sefializacion
entre otras. Debe priorizarse la movi-
lidad cotidiana, la equidad econémi-
co-social, la eficiencia energética, y
la lucha contra el cambio climatico,
tratando de minimizar la contribucion
del transporte a las emisiones conta-
minantes, tanto de viajeros como de
mercancias. Fomentando los modos
limpios, la economia circular, la re-
siliencia climatica y la movilidad uni-
versal. Se tratardn muchos de estos

aspectos en las diferentes mesas
redondas y ponencias en las que se
articulan estas XVI jornadas de Con-
servacion de Carreteras.

Habrd una sesion de comunica-
ciones libres. Las administraciones
y las empresas deben ir de la mano
para conseguir la mejor eficiencia en
la consecucion de estos objetivos.

Por todo lo anterior, la Asocia-
cion Técnica de Carreteras, junto a
ACEX organizan estas XVI Jornadas
de Conservacion, promovidas por el
Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, en Sevilla, del 26
al 28 de octubre de 2021, y animan
a los profesionales del Sector y a sus
empresas a participar intensamente
en las Jornadas y a contribuir con ello
al éxito de las mismas. <+

Para mas informacion sobre envio de comunicaciones, patrocinio y exposicion técnica (stands), proximamente en:

congresosatcpiarc.com

Sesion 1.
Sesion 2.
Sesion 3.

Sesion 4.
Sesion 5.1.
Sesion 5.2.
Sesion 6.

Sesion 7.
Sesion 8.

Fondos europeos

PROGRAMA

Martes 26 de octubre

Nuevos Contratos de Conservacion y Explotacion.
La Seguridad de los Trabajadores de la Carretera.
La infraestructura de carreteras en el futuro.

Miércoles 27 de octubre

Seguridad Vial. Situacién y nuevos retos.

Infraestructura: Elementos y Patrimonio.

Jueves 28 de octubre

Panoramica del sector de los Firmes.
Herramientas de Ayuda a la Gestion.

Vialidad Invernal. Nuevo protocolo de Vialidad Invernal. Lecciones de Filomena.



VI Premio SANDRO ROCCI para
Jovenes Profesionales

La Asociacion Técnica de Carre-
teras, Comité nacional espafiol de la
Asociacion Mundial de la Carretera,
convoca el VI Premio Sandro Rocci
2021 abierto a los jovenes profe-
sionales (nacidos posteriormente
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 in-

Mas informacion:

centivar la participacion de los jove-
nes en las actividades de la Asocia-
cion Técnica de Carreteras.

En nuestra web podras descar-
garte las bases del concurso. <

www.atc-piarc.com

Anteriores ganadores del “Premio Sandro Rocci para Jovenes Profesionales”

2018- DAVID LLOPIS CASTELLO

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

2016- JAIME ANTONA ANDRES

“Herramienta de deteccién precoz de anomalias 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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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Maria del Rosario Cornejo Arribas

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Francisco Javier Herrero Lizano
- D. Pere Navarro Olivella
VICEPRESIDENTES: - D.aMadel Carmen Picén Cabrera
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz

TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez
SECRETARIO: - D. Pablo Sdez Villar

DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Ortie-Echevarria
VOCALES:

+ Presidente Saliente:
- D. Luis Alberto Solis Villa
« Designados por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana:
- D.aMaria Rosario Cornejo Arribas
- D.aMaria del Carmen Picén Cabrera
- D.a Ana Cristina Trifén Arevalo
- D. Alfredo Gonzdlez Gonzdlez
- D. Alvaro Navarefio Rojo
+ Enrepresentacion de los 6rganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.@Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.@Sonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ofa
+ Enrepresentacion de los 6rganos de direccion de las Comunidades Auténomas:
- D. José Luis Gochicoa Gonzdlez
- D. Xavier Flores Garcia
- D. David Merino Rueda
- D. Jesus Félix Puerta Garcia
- D. Carlos Estefania Angulo
- D. Ramén Colom Gorgues

« En representacién de los organos responsables de vialidad de los ayuntamientos

- D.aMargarita Torres Rodriguez
+ Designados por los 6rganos de la Administracién General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D.@Ana de Diego Villalén
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
+ En representacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Félix Edmundo Pérez Jiménez
- D. Manuel Romana Garcia
+ Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Antonio Belmonte Sdnchez

. Asociacion
Tecngca de
Carreteras

Representantes de las empresas de consultoria:
- D. José Luis Mangas Panero
- D.Juan Antonio Alba Ripoll
Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Jesus Diaz Minguela
- D. Francisco José Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D.Juan José Potti Cuervo
Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
- D. José Luis Alvarez Poyatos
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
Representante de los laboratorios acreditados
- D. Alonso Pérez Gémez
Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Alfredo Garcia Garcia
- D.9 Anna Paris Madrona
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
Entre los Socios de Honor:
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente D. José Manuel Blanco Segarra

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Loépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidente D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Presidente Adjunto D.e Paula Pérez Lopez

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Francisco Javier Paydn de Tejada Gonzdlez
D. Francisco José Lucas Ochoa

DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Carlos Azparren Calvo

- Secretario D. Emilianio Moreno Lopez
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman
GEOTECNIA VIAL

- Presidente D. Alvaro Parrilla Alcaide

- Secretario D. Manuel Rodriguez Sdnchez
SEGURIDAD VIAL

- Presidente D. Roberto Llamas Rubio

- Secretaria D.aAna Arranz Cuenca

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente
- Secretaria

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

D. Andrés Costa Herndndez
D.2 Maria del Mar Colas Victoria

- Presidente
- Secretaria
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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 (1)
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 | ALSINA (1)

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

2019 - D.PABLO SAEZ VILLAR

2020 - D.2 M.2 DEL CARMEN PICON CABRERA

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, DEPARTAMENTO DE VERTEBRACION DEL TERRITORIO,
MOVILIDAD Y VIVIENDA

-« GOBIERNO DE CANARIAS

-« GOBIERNO DE CANTABRIA

-« GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO

+ GOBIERNO VASCO

-« GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

« JUNTA DE ANDALUCIA

« JUNTA DE CASTILLAY LEON

« JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA. CONSEJERIA DE
FOMENTO

« JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE MOVILIDAD, TRANSPORTE Y VI-
VIENDA. DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS.

« 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 -
2010
2011 -
2011
2011
2012 -
2012 -
2013 -
2013 -
2013 -
2014 -
2014 -
2014 -
2014 -
2015 -
2015 -
2015 -
2017 -
2017 -
2018 -
2018 -
2019 -
2019 -
2020 -
2020 -

D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

D. RAMON DEL CUVILLO JIMENEZ (1)

D. CARLOS OTEO MAZO (1)

D. ADOLFO GUELL CANCELA

D. ANTONIO MEDINA GIL

D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

D. ALVARO NAVARENO ROJO

D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES

D. FEDERICO FERNANDEZ ALONSO

D. JUSTO BORRAJO SEBASTIAN

D. JESUS RUBIO ALFEREZ

D. JESUS SANTAMARIA ARIAS

D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

D. ROBERTO LLAMAS RUBIO

D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ
D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
D. ANGEL GARCIA GARAY

D. LUIS AZCUE RODRIGUEZ

D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ

D. OSCAR GUTIERREZ-BOLIIVAR ALVAREZ
D. ALFREDO GARCIA GARCIA

D. CARLOS CASAS NAGORE

D. ANDRES COSTA HERNANDEZ

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 VALENCIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

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
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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.
« ABALDO COMPANIA GENERAL DE CONSTRUCCION, S.A.
« ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.
« ACEINSA MOVILIDAD, S.A.
AECOM INOCSA, S.L.U.
A.ER.C.O.,S. A. SUCURSAL EN ESPANA
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 NORCONTROLS.L.
« AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.
« ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.
« ASFALTOS Y PAVIMENTOS, S.A.
AUDECA, S.L.U.
BARNICES VALENTINE, S.A.U.
BECSA, S.A.U.
BENITO ARNO E HIJOS, S.A.U.
BETAZUL, S.A.
CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS, S.A.
CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.
« CEPSA COMERCIAL PETROLEQ, 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.
CONSTRUCCIONES SARRION, S.L.
CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.
CPS INFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L.
CTS BITUMEN GMBH
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 GESTION DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.
EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA)
ESTEYCO, S.A.
ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.
ESTRUCTURAS TECNICAS Y SERVICIOS DE REHABILITACION, S.L. (ETYSER)
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)
GIRDER INGENIEROS, S.L.P.
GIVASA S.A.
GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.
HIDRODEMOLICION, S.A.

Socios Individuales, Senior y Junior

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IDEAM, S.A.

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

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INECO, INGENIERIA' Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, 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.
INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A.U.

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.
MASTER BUILDERS SOLUTIONS ESPANA, S.L.U.

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.

SACYR CONSTRUCCION, S.A.

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

SENER, INGENIERIAY SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

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

SORIGUE, S.A.

TALHER, S.A.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

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, construccidn, conservacion, de
suministros y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio

nombre y derecho.
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RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

«

Asociacion
Técnica de
= Carreteras

Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicion impresa, cuyo importe es de 60,10 €
para socios de la ATCy 66,11 € para no socios (+ |.V.A.
respectivamente) rellene sus datos en el formulario
de abajo y envielo por correo postal ala sede dela
Asociacion:

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

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

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

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

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

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

;_ Forma de pago: |:| Domiciliacién bancariacCCne__ _;
| I:I Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre ‘ | |
| Empresa ‘ ‘ NIF | | |
Direccion ‘ ‘ Teléfono | |
— | e | ermail| !
| Provincia ‘ | Pais ‘ | |
: Fecha ‘ | Firma :
L - - — - - - - - - - - = - - 4



s(J MATE AL
PROYECTO ONGAWA

TECNOLOGIA /AGUA / PARTICIPACION / TIC /
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Tfno.: (+34) 91 590 01 90
info@ongawa.org
Www.ongawa.org
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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 cerliﬁcac ion ante la AECID como ONGD Cal If d ector Tecnologia




En Repsol, la innovacion forma parte de nuestra esencia.

Trabajamos para proporcionar a la
sociedad las mejores infraestructuras
con respeto al medio ambiente. Por eso,
aplicamos todo nuestro potencial
innovador en desarrollar soluciones
verdes en la industria del asfalto.
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