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REVISTA RUTAS

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

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

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

. La Fromocién, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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Las carreteras inteligentes se han de
centrar en el usuario

Fracaso inicial de la automatizacion parcial para
una seguridad vial diferencial

Alfredo Garcia
Catedratico de Ingenieria de Carreteras
Universitat Politecnica de Valencia

Se va a completar una década sin avances en la
reduccion de la siniestralidad y gran parte de las espe-
ranzas para revertir esa situacion radican en las aporta-
ciones de los nuevos vehiculos automatizados y conec-
tados, para aportar esa seguridad vial diferencial. En ese
sentido, se esté iniciando un nuevo sistema de transporte
por carretera llamado carreteras inteligentes, donde los
agentes involucrados han aumentado.

Desde junio de 2022, todas las homologaciones de
vehiculos requieren que tengan el nivel 2 de automatiza-
cién, aunque ya se vendian bastantes modelos con ese
nivel. Por tanto, empieza a haber una cierta tasa de pe-
netracion de vehiculos automatizados que ird en aumen-
to progresivamente.

Ya no solo hay administraciones y operadores via-
rios, ademas de fabricantes de vehiculos automatizados
y conectados. Aparecen proveedores de la conectividad
necesaria para que los vehiculos con esas facilidades
puedan aprovechar esas ventajas. Ademas, surgen pro-
veedores de informacion, mas alla de los tradicionales
publicos, que se dedican a analizar y facilitar informacion.
Por tanto, se trata de un sistema mucho mas complejo
que poco a poco ira abarcando mas parte de la red de
carreteras.

No deberiamos pensar que una carretera inteligente
solo es aquella repleta de infraestructura digital, con to-
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das las facilidades de conectividad entre vehiculos, ve-
hiculo con infraestructura, etc. Realmente eso no es asi
porque va a haber distintos niveles, distintas facilidades
y distintos alcances.

La infraestructura fisica esta jugando y cada vez va a
jugar un papel mas importante en relacién con el funcio-
namiento de los vehiculos automatizados, que dependen
enormemente de las caracteristicas y el estado de las
dotaciones viarias, mientras que la parte de conectividad
va a depender de que haya infraestructura digital para
poder facilitar esa conectividad.

Lo mas importante al principio es la relacién entre la
infraestructura fisica y los sistemas de conduccion au-
tomatizada, para poder obtener el maximo aprovecha-
miento en seguridad de las facilidades de automatizacion
que empiezan a tener los vehiculos de nivel SAE 2, que
permiten el control longitudinal y el control lateral dentro
del propio carril, en base al procesamiento digital de iméa-
genes tomando como referencia fundamental las marcas
viales de borde del carril.

Luego, el funcionamiento del vehiculo automatizado
depende, como esta muy demostrado, de las caracteris-
ticas de la infraestructura fisica y el estado de la misma.
Por ejemplo, la anchura de la marca vial, la continuidad
de las marcas viales de borde, el estado de estas, la geo-
metria de las curvas, etc.
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Otra parte importante de las carreteras inteligentes
seguiran siendo los usuarios, pero hasta ahora se les
ha desatendido pensando errbneamente que sus ca-
pacidades para la conduccion humana siguen siendo
suficientes para manejar los vehiculos automatizados y
conectados.

Cuando vamos a comprar un vehiculo de este tipo
nos entregan las llaves y no nos explican como funcio-
nan todas estas ayudas para la conduccion automatiza-
da. No puede ser que aprendamos a base de prueba y
error estando ya en circulacion. Por ejemplo, el control
de posicion dentro del carril lo vas observando porque
efectivamente te mueve el volante, ya que basta con
tocar el volante sin necesidad de cogerlo y accionarlo,
pero, de repente, adviertes que se ha desconectado
cuando ya te estas saliendo del carril, si no es que te
has salido del mismo, con el riesgo enorme que esto
supone. Por tanto, se producen desconexiones depen-
diendo de las caracteristicas de la infraestructura fisica
y ambientales.

El problema es que, tal y como se hace hoy en dia,
cuando te entregan las llaves no hay ninguna informa-
cion, pero tampoco hay ninguna informacion y formacion
posterior, por lo que consecuentemente no hay acepta-
cion por los conductores: al tercer sobresalto cuando te
das cuenta de que te has salido del carril, lo normal es
desconectar las asistencias para no tener que asumir
unos riesgos no controlables.

Con esta realidad del fenédmeno, sin usar en la prac-
tica muchas de las asistencias embarcadas para la me-
jora de la seguridad, se esta arrancando con un fracaso
porque la seguridad diferencial que se podia conseguir
con estos vehiculos se pierde si no se utilizan estas ayu-
das y, por tanto, la aceptaciéon es fundamental para que
pueda haber un despliegue de estos vehiculos y que
realmente se aproveche ese diferencial de seguridad
que se supone que van a aportar.

Para que el conductor vaya ganando confianza y
aceptacion, es necesario poner en marcha un sistema
de clasificacion de carreteras inteligentes para que se
le pueda facilitar informacion, tanto al usuario como al
propio vehiculo si hay conectividad, sobre los tramos,
segmentos y secciones donde se pueden utilizar estas
asistencias de automatizacion parcial y donde no se de-
berian utilizar.

Partimos de una red de carreteras concebida, desa-
rrollada y gestionada para una conduccién humana, por
lo que no podemos ni debemos convertir a corto plazo
todas las carreteras en carreteras inteligentes. Por ello,
una clasificaciéon de las carreteras inteligentes es fun-
damental para llevar a cabo una planificaciébn adecua-
da, racional y, sobre todo, para asignar eficientemente
las inversiones necesarias, tanto en la adaptacion de la
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parte fisica como en el despliegue digital. Ademas, hace
falta una clasificacién porque esto requiere una gestion
dinamica ante variaciones ambientales que pueden
afectar el desempefio de los sistemas automatizados e,
incluso, la conectividad.

Si esto se pone en funcionamiento es cuando real-
mente se podra empezar a conseguir esa aportacion
diferencial de seguridad vial para conseguir una red de
carreteras que sea mas segura.

En resumen, hay que racionalizar el nuevo sistema
de carreteras inteligentes para realmente aprovechar la
aportacion diferencial de seguridad de estos vehiculos
automatizados y conectados, a través de: (1) sefalizar
los tramos o secciones viarias que requieren una con-
duccién manual y los que presenten una buena capaci-
dad de acoger la automatizacion, lo que afiadiria mucha
aceptacion de los usuarios y, por tanto, mejoraria mucho
la seguridad vial; (2) ante el abandono absoluto de los
conductores, que se les entregan las llaves de estos ve-
hiculos y no han recibido ninguna informacion, hay que
desplegar, de manera inmediata, campafas especificas
de informacion y formacion para que haya una concien-
ciacion, que se traduzca en una aceptacion y un uso
seguro de las asistencias.

No se puede dejar en nuestras manos, sin informa-
cion ni formacién, estos vehiculos automatizados, ya
que no se conseguira el plus de seguridad vial que se
busca. Para ello hay que hacer investigaciones y tra-
mos piloto, pero no solo con el maximo despliegue de
infraestructura digital sino también hay que hacerlo sin
despliegue digital.

La mayor parte de la red viaria que se puede abarcar
es la que solo tiene infraestructura fisica, sin digital, por
lo que es necesario adaptar esa infraestructura fisica y
conseguir que se reduzcan o minimicen las desconexio-
nes, y asi facilitar la informacién a los conductores, me-
diante senalizacién, de los tramos aptos o no aptos para
la conduccion automatizada.

En este sentido, la Direccion General de Carreteras
del MITMA ha lanzado un Programa de Compra Publica
de Innovacion, siendo el Reto 2 el de “Impulsar el des-
pliegue del vehiculo automatizado y extender su domi-
nio operativo en la RCE”.

Un principio clave para la seguridad de la automati-
zacion, y por ende de las carreteras inteligentes, es la
necesidad de un “disefio centrado en el ser humano”,
en el que deben tenerse en cuenta todos los posibles
perfiles de usuario y sus capacidades y necesidades. %
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Pavimento de hormigdn armado
continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre

Blanca y La Font de la Figuera

Continuous two-layer reinforced concrete pavement

in the Yecla-Caudete section of the A-33 motorway,
between Blanca and La Font de la Figuera

Angel Garcia Garay

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos del Estado

Pedro Hernandez Carrillo

Jefe del Laboratorio de la
Demarcacion de Carreteras del
Estado en Murcia

| Ministerio de Transportes, Movilidad y Agen-

da Urbana de Espafa, MITMA, esta llevando
a cabo, desde el afo 2.020, la construccién de un
tramo de la autovia A-33, entre las localidades de Ye-
cla (Murcia), y Caudete (Albacete). El futuro tramo de
autovia, con una velocidad de proyecto de 120 km/h,
un trafico de vehiculos pesados previsto en el carril
de proyecto y en el afio de puesta en servicio cerca-
no a los 3.000, y una longitud de 16 km, contara con
un pavimento de hormigén armado continuo de 24
cm de espesor, construido en dos capas (19 cm + 5
cm), y con una textura de arido visto obtenida por la
técnica de denudado. El hormigén de la capa inferior
del pavimento sera un HF-4,5 (de resistencia caracte-
ristica a flexo traccion a 28 dias de 4,5 MPa), siendo
el de la capa superior un HF-5,0 (de resistencia ca-
racteristica a flexotraccion a 28 dias de 5,0 MPa). El
pavimento se apoyara sobre una capa de 15 cm de

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre Blanca y La Font de la Figuera

Gustavo Pérez Morales

Jefe de Servicio de Planeamiento,
Proyectos y Obras de la
Demarcacion de Carreteras del
Estado en Murcia

Antonio Cerda Ferrer

Ingeniero del Servicio de
Planeamiento, Proyectos y Obras de
la Demarcacion de Carreteras del
Estado en Murcia

Rafael Rueda Arriete

Instituto Espaniol del Cemento y sus
Aplicaciones (IECA)

hormig6n magro, que descansara a su vez sobre una
explanada tipo E3 (con Ev2 = 300 MPa en el segundo
ciclo del ensayo de carga con placa), formada por 30
cm de suelo estabilizado in situ con cemento tipo S-
ESTS3, sobre 30 cm de suelo seleccionado con CBR =
10, cumpliendo todos los materiales lo recogido en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) del citado Mi-
nisterio.

Aunqgue en Espana existen varios tramos de auto-
via construidos con la técnica del pavimento de hor-
migén armado continuo, algunos de ellos con mas de
45 afios en servicio, este tramo supondra un auténti-
co reto en nuestro pais, al ser el primero que aglutina
la técnica del armado continuo con la construccion en
dos capas y con la textura de arido visto
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Cerda Ferrer, A.

Garcia Garay, A. Pérez Morales, G.

Hernandez Carrillo, P. Rueda Arriete, R.

hisxxxThe Ministry of Transport, Mobility and Ur-

ban Agenda of Spain, MITMA, is carrying out,
since 2020, the construction of a section of the A-33 mo-
torway, between the towns of Yecla (Murcia), and Caude-
te (Albacete) . The future stretch of highway, with a project
speed of 120 km/h, heavy vehicle traffic expected in the
project lane and in the year of commissioning of close to
3,000, and a length of 16 km, will have a continuous rein-
forced concrete pavement 24 cm thick, built in two layers
(19 cm + 5 cm), and with an exposed aggregate texture
obtained by the denuding technique. The concrete of the
lower layer of the pavement will be HF-4.5 (characteristic
resistance to flexotraction at 28 days of 4.5 MPa), being
that of the upper layer HF-5.0 (characteristic resistance
to flexotraction at 28 days of 5.0 MPa). The pavement
will rest on a 15 cm layer of lean concrete, which will in

turn rest on an E3 type esplanade (with Ev2 = 300 MPa
in the second cycle of the plate load test), made up of
30 cm of stabilized soil in situ with S-EST3 type cement,
on 30 cm of selected soil with CBR = 10, all materials
complying with the provisions of the Specific Technical
Specifications for Road and Bridge Works (PG-3) of the
aforementioned Ministry.

Although in Spain there are several highway sec-
tions built with the continuous reinforced concrete pa-
vement technique, some of them with more than 45
years in service, this section will be a real challenge in
our country, as it is the first to bring together the rein-
forcement technique. continued with the construction
in two layers and with the texture of exposed aggre-
gate

1. Introduccion

La autovia A-33, Blanca - Font
de la Figuera situada en el sureste
de Espana, es una autovia de nue-
vo trazado con dos calzadas de dos
carriles cada una, y mediana de 10
metros que discurre entre los muni-
cipios de Blanca, en Murcia, y Font
de la Higuera, en Valencia. Con una
longitud total a de 90 km, frente a los
107,3 por la N-344.

Cuando entre en servicio servira
de conexion entre los corredores de
la A-31 (que conecta la ruta Madrid-
Valencia con Alicante), la A-30 (que
comunica Albacete con Murcia vy
Cartagena), y la A-35 (que comunica
Valencia con Albacete, partiendo de
Almansa). Por tanto, la autovia A-33
discurre por tres comunidades auto-
nomas distintas, la Region de Murcia,
Castilla La Mancha y la Comunidad
Valenciana, siendo la primera de
ellas la que alberga un mayor nimero
de kilometros.

Su construcciéon, esta motivada
por el fuerte incremento del trafico en
los ultimos afios y por la necesidad
de contar con una ruta alternativa a
la autovia A-7 para realizar el trayec-
to Murcia — Valencia por el interior, y
cuando esté finalizada, reducira di-
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cho trayecto, en 46 km con respecto
al itinerario costero, mejorando nota-
blemente los tiempos de recorrido,
asi como la comodidad y la seguri-
dad de los usuarios. Ademas permi-
tira un ahorro de combustible estima-
do en 6l para los vehiculos pesados
con respecto al itinerario por la N-344

La rentabilidad de esta autovia
fue analizada en el “Analisis Coste /
Beneficio de las principales actua-
ciones contempladas en el Protocolo
de Carreteras del Estado en la Co-
munidad de MURCIA”, realizado en
2012 por la Demarcacion de Carrete-
ras del Estado en Murcia, obteniendo
los siguientes datos:

e TIR 15,02 %

VAN 560.618.559 €
e PRI 2022 (10 afios)
e B/C 3.19

A fecha de redaccién de este
articulo (noviembre de 2022), la au-
tovia A-33, entre Blanca y la Font de
la Figuera, se encuentra casi com-
pletamente finalizada, a falta de este
ultimo tramo de 16 km, entre los mu-
nicipios de Yecla (Murcia) y Caudete
(Albacete), que se encuentra en fase
de construccion.

La principal caracteristica de este
ultimo tramo entre Yecla y Caudete
es el tipo de firme, constituido por
un pavimento de hormigon armado
continuo de 24 cm de espesor, cons-
truido con la técnica bicapa “fresco
sobre fresco” (19 cm + 5 cm), y con
una textura de arido visto obtenido
por denudado quimico.

Por dicha razon, creemos que
esta obra constituye un auténtico
reto en Espafia, al ser la primera vez
que se emplea la técnica del armado
continuo con la construccion en dos
capas y con la textura de arido visto.

2. Situacion actual de los
pavimentos de hormigoén
en Espana

La construccion de pavimentos
de hormigdn en Espafia es genera-
lizada y bien conocida en otros am-
bitos como los puertos, los aeropuer-
tos, las areas industriales y logisticas,
y también en las areas urbanas, sin
embargo, en el campo de las carrete-
ras de alta capacidad, el pavimento
de hormigén ha sido una solucion es-
casamente empleada en los Ultimos
30 afios, a pesar de que nuestro pais
contaba ya a mediados de la década

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre Blanca y La Font de la Figuera




Garcia Garay, A. Pérez Morales, G.

Cerda Ferrer, A.

Hernandez Carrillo, P.

Rueda Arriete, R.

RUTAS TECNICA

A |

—

LOCALIZACION

A DE PROYECTO L=

ot

e villena)] ,of =5

. < A _._H\gﬁl | ;_:...
;A 3 i =

Figura 1. Situacion de la actuacion

de los 90 del siglo pasado con méas
de 1.600 km de calzada con esta ti-
pologia de pavimento (segun el dato
extraido del articulo publicado por D.
Carlos Jofré en octubre de 2019, en
la revista Cemento-Hormigén, mas
de 11 millones de metros cuadrados
de calzada con pavimento de hormi-

gon). [4]

Tras el Plan General de Carreteras
del periodo 1984-1991, diversos fac-
tores (entre ellos, una rodadura poco
confortable en ocasiones), motivaron
que se abandonara préacticamente
el empleo de estos pavimentos en la
red estatal de carreteras, salvo algu-
nas realizaciones aisladas. La mas
importante es el tramo Albufiol-Adra
de la Autovia del Mediterraneo A-7,
con una longitud de 10,5 km, puesto
en servicio en 2008 y que cuenta con
un pavimento de hormigén armado
continuo construido en una sola capa
y con textura estriada longitudinal.
Aparte del anterior, Unicamente pue-
de mencionarse en la red de autovias
un tramo experimental de 900 m de
longitud en la autovia autondmica
C-17, que conecta el area metropo-
litana de Barcelona con Ripoll (Gero-
na). Dicho tramo, situado en el limite
entre las provincias de Barcelona y
Gerona, se construyd para probar
la viabilidad de la técnica austriaca
de pavimentos de hormigon bicapa
con pasadores en las juntas y dis-

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
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curre, en gran parte, en el interior
de un tunel. El comportamiento del
pavimento en ambas obras ha sido
muy satisfactorio. Dentro de las re-
des autondmicas hay que mencionar
en la A-364 la variante de Marchena
(Sevilla), abierta al trafico en 2011, en
la que se dispuso en una parte (2 km)
un pavimento continuo de hormigon
armado; y la carretera entre Castro-
fuerte y Toral (3,5 km), en la provincia
de Ledn, puesta en servicio en 2012,
que tiene un pavimento de hormigon
en masa con una terminacion obteni-
da mediante fresado.

La publicaciéon del Real Decreto
635/2006, de 26 de mayo, sobre re-
quisitos minimos de seguridad en los
tuneles de carreteras del Estado, en
el que se hace obligatorio el empleo
de pavimento de hormigén en los tu-
neles de mas de 1 km de longitud, ha
dado lugar a algunas realizaciones
en este campo (tuneles en la autopis-
ta Cartagena-Vera, tunel Juan Carlos
| en Vielha o varios tuneles en la pro-
vincia de Barcelona).

Como principal conclusiéon de lo
expuesto se puede destacar que, al
igual que en muchos otros paises, la
gran durabilidad de los pavimentos
de hormigdn se ha visto también con-
firmada en Espafa. Las tres técnicas
principales: los pavimentos en masa
con juntas sin pasadores, los pavi-
mentos en masa con pasadores en

las juntas y los pavimentos continuos
de hormigdn armado, han sido utili-
zadas con éxito, como lo demuestran
la gran mayoria de los tramos cons-
truidos. Por citar uno de ellos, tam-
bién con pavimento de hormigon ar-
mado continuo como el caso que nos
ocupa, la autopista de Oviedo-Gijon-
Avilés, conocida como “Y asturiana”,
con 43 km de longitud y cercana a
cumplir los 50 afos en servicio, fue la
primera aplicacion a gran escala en
Espana de esta técnica.

No obstante, no podemos obviar
otra de las principales conclusiones
de lo argumentado en los péarrafos
anteriores, que es la pérdida de tec-
nologia, maquinaria y la inexistencia
de empresas subcontratistas espe-
cializadas en esta unidad de obra, lo
que hace que el reto de la construc-
cion de este tramo sea todavia mas
dificil si cabe.

3. Descripcion de la actua-
cion

3.1.Descripcion general del

proyecto

El presente proyecto constituye el
altimo tramo que finalizara comple-
tamente la autovia A-33 de Blanca
(Murcia) a Font de la Higuera (Co-
munidad de Valencia). El tramo que
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nos ocupa conecta los términos mu-
nicipales de Yecla, en la provincia de
Murcia, y Caudete, en la provincia de
Albacete (Castilla La Mancha), dis-
curriendo paralelamente a la actual
carretera N-344.

La longitud total del tronco princi-
pal es de 16 km, siendo la velocidad
de proyecto de 120 km/h. La autovia
esta formada por dos calzadas se-
paradas con dos carriles cada una
de 3,5 m de anchura, arcén exterior
de 2,5 my arcén interior de 1 m.

A lo largo del trazado se proyec-
tan 4 viaductos, con el fin de evitar
el efecto de embalse que produciria
un terraplén en las distintas ramblas
que atraviesa la autovia, siendo las
longitudes de estos viaductos las
siguientes: 350 m, 240 m, 216 m y
210 m.

En cuanto al firme, éste esté for-
mado por una solucién novedosa
en Espafia, un pavimento de hor-
migoén armado continuo construi-
do mediante la técnica bicapa con
la textura de arido visto. Si bien en
Espafia existen varios tramos de
autovia construidos con pavimento
de hormigon armado continuo, al-
gunos de ellos con mas de 45 anos
en servicio, y también disponemos
de algun tramo construido con la
técnica bicapa y arido expuesto de
hormigdén en masa, este tramo su-
pondré un auténtico reto en nuestro
pais, al ser el primero que aglutina la
técnica del armado continuo con la
construccion en dos capas y con la
textura de arido visto.

3.2. Diseno del firme

Para el disefio de los firmes de las
carreteras de nueva construccion en
Espana dependientes del Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (MITMA), resulta de aplica-
cion la Norma 6.1-1.C., la cual nos
proporciona un Catalogo de seccio-
nes de firme para distintas categorias
de tréfico pesado y de explanada.
Dentro de cada categorfa de trafi-
co y explanada se nos aportan 3 o
4 posibles soluciones con distinta ti-
pologia de firme, quedando a criterio
del proyectista la eleccion de la solu-
cién mas adecuada en funcion de los
condicionantes técnicos, econdmi-
cos, ambientales y de disponibilidad
de materiales en la zona, debiendo
para ello realizar un anélisis del com-
portamiento del firme durante toda la
vida util del mismo.

Por tanto, para dimensionar un
firme es necesario conocer el trafico
de vehiculos pesados que circulara
por la carretera y la capacidad de
soporte de la explanada sobre la que
apoya el firme.

Por otra parte, desde el punto
de vista de los requisitos a exigir a
los materiales, es de aplicacion el
Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de carreteras
y puentes (PG-3), actualizado en el
capitulo de firmes por la Orden FOM
2523/2014, de 12 de diciembre, del
Ministerio de Fomento (actual Mi-
nisterio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana MITMA).

3.2.1. Trafico

Para llevar a cabo el estudio del
trafico, segun se recoge en el pro-
yecto constructivo, durante la re-
daccion del mismo se realizd una
campafa de aforos manuales en
los cinco enlaces mas significativos
existentes en la carretera N-344, con
el fin de determinar la distribucion del
trafico en los nuevos enlaces previs-
tos, asi como su configuracion en los
distintos subtramos considerados de
la futura autovia.

Los subtramos considerados con
las distancias correspondientes en-
tre enlaces, asi como la Intensidad
Media Diaria de vehiculos Pesados
(IMDP) que se prevé en el carril de
proyecto y en el aflo de puesta de
servicio en dichos subtramos, se pre-
sentan en la tabla 1.

De acuerdo con la Norma 6.1-IC
sobre secciones de firme aprobada
por la Orden FOM/3460/2003 de 28
de noviembre, las categorias de tra-
fico pesado son las referidas en la
figura 2.

En consecuencia, la categoria de
trafico pesado obtenida para el tron-
co de la autovia de cara a la aplica-
cion del catélogo es TO.

3.2.2. Materiales disponibles y
formacién de la explanada

La Norma 6-1-I.C. recoge en su
apartado 5.1. FORMACION DE LA
EXPLANADA, tres categorias de ex-
planada, denominadas respectiva-
mente E1, E2 y E3. Estas categorias
se determinan segun el modulo de

Tabla 1. Trafico en los distintos subtramos considerados de la futura autovia A-33

Elemento de disefio L°('|‘(?ri;‘)“d IMD ., | pocmios | MDP i al e

proyecto | pesado 6.1.
1. Yecla Centro (A-3223) — Yecla Este (C-3314) 6,1 14.153 39,4 5.576 2.788 TO
2. Yecla Este — Caudete Oeste (CM-3320) 8,8 13.859 39,8 5516 2.758 TO
3. Caudete Oeste (CM-3320) — Semienlace Caudete Este. 4.4 16.625 35,8 5.952 2.976 TO
4. Semienlace Caudete E. — E. Caudete E. 1,2 16.146 36,3 5.860 2.930 T0
5. E. Caudete E. — Conexion A-31 1,5 16.751 34,8 5.829 2915 TO

RUTAS 194 Enero - Marzo 2023. Pdgs 05-18.ISSN: 1130-7102

Pavimento de hormigdn armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre Blanca y La Font de la Figuera




Garcia Garay, A. Pérez Morales, G.

RUTAS TECNICA

Cerdé Ferrer, A. Hernandez Carrillo, P. Rueda Arriete, R.

TABLA 1.A, CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2 E3, con una capacidad de soporte

IMDp
(vehiculos pesados/dia)

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp
(vehiculos pesados/dia)

<4000 | <2000 <800
24000 1. 9000 | =800 = 200
<200 <100 <50 5
=100 250 =25 at

Figura 2. Categorias de trafico pesado en la Norma 6.1-1.C.

TABLA 2. MODULD DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

E,, (MPa)

= 60 =120 =300

Figura 3. Categorias de explanada en la Norma 6.1-1.C.

compresibilidad en el segundo ciclo
de carga (Ev2), obtenido en el ensa-
yo de carga con placa (segun Norma
UNE 103808:2006), cuyos valores se
recogen en la figura 3.

Para la categoria de trafico que se
define en este Proyecto, TO, la Norma
6.1-IC solo admite el tipo de expla-
nada E3. Por otro lado, segun lo dis-
puesto en la Nota de Servicio 5/2006

sobre Explanaciones y Capas de fir-
me tratadas con cemento del MITMA,
independientemente de la categoria
de trafico pesado previsto en la fecha
de puesta en servicio, todo tramo de
autovia de nueva construccion que
se proyecte debera disponer de una
categoria de explanada tipo ES3.

Por todo ello, se adopta en este
caso una explanada de categoria

medida mediante el médulo de com-
presibilidad en el segundo ciclo de
carga del ensayo de carga con pla-
ca, superior a los 300 MPa (Ev2 > 300
MPa). Esta explanada es la de mayor
calidad recogida en la norma y por
ello la mas extendida en la construc-
cion de las autovias en nuestro pais,
permitiendo, debido a su mayor ca-
pacidad de soporte, optimizar los
espesores de las secciones de firme,
con el consiguiente menor coste de
los mismos.

Para alcanzar la capacidad de
soporte en la explanada (superficie
sobre la que apoya el firme), la Nor-
ma 6.1-1.C. nos aporta la siguiente
tabla, en la que se nos proporciona
una serie de soluciones para cada
categoria, a partir de la calidad del
suelo subyacente. (Figura 4)

Considerando la calidad de suelo
subyacente como tolerable (0), a la
vista del estudio geotécnico elabo-
rado en el proyecto, se plantean dos
posibles soluciones para obtener la
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Figura 4. Tabla de formacién de la explanada recogida en la Norma 6.1-1.C.
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categoria de explanada E3. De entre
las dos posibles opciones para con-
formar la explanada E3, el proyecto
opta por la solucion con 30 cm de
suelo estabilizado con cemento tipo
S-EST3, sobre 30 cm de suelo se-
leccionado tipo 2 (CBR > 10 segun
norma UNE 103502:1995), por resul-
tar la mas econémica en el caso que
nos ocupa. Esa solucion se aplicara
igualmente tanto en zonas de des-
monte como en zonas de terraplén.
(Figura 5)

Los materiales necesarios para la
ejecucion del S-EST3 y del Suelo Se-
leccionado 2 proceden de la excava-
cion de la traza y no es necesaria la
aportacion externa de material.

3.2.3. Eleccion de la seccion del
firme

Una vez conocidas la categoria
de tréfico (TO) y de explanada (E3),
podemos acudir al catédlogo de sec-
ciones de firme de la Norma 6.1-1.C.,
el cual nos proporciona cuatro po-
sibles soluciones para el firme, con
distinta tipologia. (Figura 6)

Para la seleccion de la seccion
mas adecuada, en el proyecto se
llevd a cabo una comparacion téc-
nica y econdmica de las distintas
soluciones propuestas por la norma,
descartando desde un principio las
secciones semirrigidas debido a la
abundancia de zahorras en el entor-

Explanada

S-EST3
2

30
30

0 (Suelo tolerable)

Figura 5. Capas de coronacion para la forma-
cién de la explanada a partir de un suelo to-
lerable

no del trazado, centrandose por tan-
to esa comparativa entre la seccion
031 (seccion semiflexible) y la 034
(seccion rigida), las cuales tienen las
siguientes caracteristicas:

e |aseccion 031 de firme semiflexi-
ble esta formada por 30 cm de
mezclas bituminosas en caliente
sobre una capa de 25 cm de za-
horra artificial.

e La seccién 034 de firme rigido
estd formada por 24 cm de un
pavimento de hormigén armado
continuo sobre una capa de 15
cm de hormigébn magro. Como
veremos mas adelante, se pro-
pone la construccion de la capa
de pavimento de 24 cm mediante
la técnica bicapa o “wet on wet”,
en dos capas de 19 + 5 cm (para
optimizar el coste al definir una
textura de arido visto).

La seccion con pavimento de
hormigon presenta la ventaja de su

durabilidad, pudiendo alcanzar, sin
grandes actuaciones de conserva-
cion, una vida util de 30 afios, e in-
cluso superarlos. Por ello, para poder
tomar finalmente la decision del tipo
de firme a emplear, el proyecto reali-
z6 un estudio comparativo desde el
punto de vista econémico, compa-
rando ambas soluciones a largo pla-
z0, considerando no solo los costes
de construccion, sino también los
costes de conservacion y manteni-
miento durante ese periodo de vida.

Para el estudio comparativo de los
costes de conservacion y manteni-
miento se emplean los ratios obtenidos
del “Estudio econémico de las seccio-
nes de firme de la Norma 6.1-1.C. de
la Instruccion de Carreteras”, realiza-
do por I[ECA en 2007. Este estudio se
basa, a su vez, en un estudio realizado
por la Demarcacién de Carreteras del
Estado en Aragon, en 1987, titulado
“Estudio econdmico de las nuevas
secciones de firme en autovias”.
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Segun el estudio, las actuaciones
tipo de mantenimiento a realizar son
las siguientes:

e Secciones con pavimento bitumi-
noso (031): 6 cm de aglomerado
alos 10y a los 20 afios.

e Secciones con pavimento de hor-
migoén armado continuo (seccio-
nes 034): Extraccion del material
de sellado, reparacion de labios y
sellado de juntas longitudinales a
los 10y a los 20 afos.

En cuanto a los costes de conser-
vacion, no existe en nuestro pais una
valoracion precisa que cuantifique
estos costes de los diversos tipos
de firme. En otros paises de nuestro
entorno, con la misma carencia de
datos fiables, se estiman estas ne-
cesidades en un tanto por ciento de
los costes de construccion. Queda
pues la dificultad en establecer los
coeficientes a aplicar, si bien la ex-
periencia demuestra que los costes
de conservacion para pavimentos de
hormigdn son menores que los de los
firmes bituminosos.

Entre las cifras que suelen bara-
jarse, es normal considerar un gas-
to anual del 0,50 % de los costes
de construccion para las secciones
flexibles o semirrigidas y el 0,25 %
para los firmes de hormigoén.

Dentro del estudio comparativo
se consideré también un valor de
actualizacion del gasto, ya que eco-
némicamente no es lo mismo realizar
un gasto hoy que dentro de 10 o 20
afos. Existen dos factores contra-
puestos, por un lado, el coste de los
factores de produccion (materiales,
maquinaria y mano de obra) sufre
un incremento vy, por otro lado, hasta
que no se produzca el gasto, el im-
porte de éste podemos invertirlo con
el consiguiente beneficio econdmico.
Este beneficio serd mayor que el in-
cremento de coste de los factores de
produccion. La diferencia entre am-
bos sera el valor de actualizacion. No

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre Blanca y La Font de la Figuera

Tabla 2.
a
ACTUALIZACION | Suma de gastos B v
acumulados en los | Gasto en el afio 10 | Gasto en el afio 20
30 anos
0% 30,000 1,000 1,000
1% 25,808 0,905 0,820
2% 22,396 0,820 0,673
3% 19,600 0,744 0,554
4% 17,292 0,676 0,456
5% 15,372 0,614 0,377

es facil fijar este valor a priori, al de-
pender de multiples factores.

Durante el periodo de proyecto
de 30 afios, tendremos inversiones
de mantenimiento (refuerzo o reno-
vacion superficial) a 10 y 20 afios y
gastos anuales de conservacion que
seran un porcentaje del coste de
construccion.

El coste “C” de una operacion
de refuerzo, renovacion o gasto de
conservacion realizado en un afio i
cualquiera depende del valor de ac-
tualizacion adoptado, que se estima
mediante la siguiente expresion:

1

(14 Aerualizacion)

Valor actualizado =C *

Y el gasto de conservacion rea-
lizado todos los afios y acumulado
hasta el afio | seria:

J 1
Valor actualizado=C* W B O an e
; (1+ Actualizacion)

Por tanto, tendriamos los siguien-
tes coeficientes de actualizacion:
e Suma de gastos de conservacion:

1

=1 (l +.4 C'Hmff:r?cio'n)’

P

e (Gastos de mantenimiento en el
afo 10:

1

B (1+ Actualizacion )I ‘

-
[}

Gastos de mantenimiento en el
afio 20:

1

2 (1+ Actualizacién) :

Enlatabla 2, se recoge la siguien-
te tabla con los coeficientes de ac-
tualizacion a aplicar a los costes de
conservacion y mantenimiento em
diferentes periodos, en funcién de la
tasa de actualizacion adoptada.

En nuestro caso, el proyecto
adoptd una tasa de actualizacion del
3%. Conviene sefialar que dicho pro-
yecto se finalizé en 2009, por lo que
los costes de construccion y de los
materiales en ese momento eran muy
inferiores a los actuales.

En las tablas 3 a 6, se recogen las
tablas extraidas del proyecto con los
costes de construccion y los costes
de conservacion y mantenimiento por
km de carretera, y finalmente la tabla
resumen comparativa de los costes
totales en los 30 afos considerados.

Por tanto, si bien el pavimento de
hormigdon armado continuo presenta
un coste de construccion superior al
del pavimento bituminoso, sitenemos
en cuenta los costes de conservacion
y mantenimiento durante los 30 afios
de vida util, el resultado demuestra
que es el pavimento de hormigdn
es el que tiene un menor coste total.
Por ello, se elige la seccion 034 de
la Norma 6.1-IC para este tramo de
la autovia A-33, formada por 24 cm
de un pavimento, apoyado sobre una
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Tabla 3. Resumen de costes de construccion (costes por km)
COSTES DE COSTES DE
< - COSTES DE
- CONSTRUCCION | CONSTRUCCION -
SECCION CALZADA ARCENES CONSI:I/RklrJnCCION
£€/km €/km
TRAFICO TO 031 334.013,39 96.442,16 430.455,55

EXPLANADA E3 034 CRCP 411.833,50 88.615,20 500.448,70

Tabla 4. Resumen de costes de conservacidn (costes por km)
) COSTE DE ) Actualizacion del COSTES DE
SECCION | CONSTRUCCION Ratio clualizacion del| o HNSERVACION
3% en 30 anos
€/km €/km
TRAFICO TO 031 430.455,55 € 0,50% 19,600 42.184,64 €
EXPLANADA E3 034 CRCP 500.448,70 € 0,25% 19,600 24.521,99 €
Tabla 5. Resumen de costes de mantenimiento (costes por km)
REFUERZO 6 cm | REFUERZO 6 cm | NCPARACION | REPARACION
) AGLOMERADO | AGLOMERADO Y SELLADO Y SELLADO COSTES DE
SECCION o & JUNTAS ALOS | JUNTASALOS |[MANTENIMIENTO
ALOS 10 ANOS | ALOS 20 ANOS . .
Coste (€/km) Cos-te (€/km) IEsliee AL 2
Coste (€/km) Coste (€/km)
TRAFICO TO 031 49.464,15 36.832,18 86.296,33
EXPLANADA E3 034 CRCP 2.976,00 (1) 2.216,00 (1) 5.192,00
Tabla 6. Resumen de costes totales (costes por km)
) COSTES DE_ COSTES DE COSTES DE COSTES
SECCION | CONSTRUCCION [MANTENIMIENTO| CONSERVACION TOTALES
€/km €/km €/km €/km
TRAFICO TO 031 430.455,55 86.296,33 42.184,64 558.936,52

EXPLANADA E3 034 PHAC 500.448,70 5.192,00 24.521,99 530.162,69

base de 15 cm de hormigdn magro.
Dado que el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3) del Mi-
nisterio nos permite tanto la textura
de arido visto como la construccion
bicapa, finalmente se adoptan las si-
guientes caracteristicas finales para
el pavimento:
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Pavimento de hormigén armado
continuo de 24 cm de espesor to-
tal construido mediante la técnica
bicapa (wet on wet), con una pri-
mera capa de 19 cm de hormigon
vibrado HF-4,5 (resistencia carac-
teristica a flexotraccion a 28 dias

de 4,5 MPa), y una capa superior
de 5 cm de hormigén vibrado
HF-5,0 (resistencia caracteristica
a flexotraccion a 28 dias de 5,0
MPa), ésta Ultima con aridos de
la mayor calidad para conseguir
una textura de arido visto.

La cuantia geométrica minima de
la armadura se fija en el 0,72%.
Esta cuantia se materializa me-
diante la colocacion de barras
longitudinales de acero corruga-
do B500SD @20 mm cada 18 cm.

Transversalmente se coloca-
ran barras de acero corrugado
B500SD @10 mm espaciadas 80

cm e inclinadas 60° respecto al
eje longitudinal de la calzada. La
armadura transversal se apoyaréa
sobre piezas especiales y su fun-
cion principal es servir de arma-
dura de montaje de la armadura
longitudinal.

El arido grueso de la capa supe-
rior debera tener un coeficiente
de Los Angeles < 20 y un coefi-
ciente de pulimento acelerado >
0,56, segun lo exigido por el arti-
culo 550 del Pliego PG-3.

La base estara constituida por
una capa de hormigdén magro de
15 cm de espesor.

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
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e |a textura superficial sera de ari-

do visto obtenida mediante la apli-
cacion de un producto retardador
de fraguado. Este producto, con
una dotacion minima de 200 g/
m2, afectara a los milimetros su-
periores del pavimento, evitando
su fraguado y permitiendo que,
mediante un barrido mecanico,
se elimine la lechada y quede en
superficie el arido visto que con-
figurara la textura final denudada
de la capa de rodadura. La pro-
fundidad de textura estara com-
prendida entre 0,9 mmy 1,4 mm.

Posteriormente al barrido y elimi-
nacion del mortero, se procedera
a realizar un segundo curado me-
diante la extension de un liquido
de curado que cumpla la norma
europea EN 14754.1. La dotacion
seré superior a 250 g/m2.

El ancho de extendido de la capa
del pavimento sera de 8,5 m, in-
cluyendo los dos carriles, el arcén
interior de 1 m y 0,5 m del arcén
exterior. Los restantes 2 m del
arcén exterior se ejecutaran con
hormigén en masa HF-4,5 sobre
la base de hormigdn magro, obte-
niéndose la textura superficial en
esta zona del arcén exterior me-
diante cepillado transversal.

Se dispondré una junta longitudi-
nal de alabeo entre los carriles,
ejecutadas por serrado, con 7 cm
de profundidad y sellada. La posi-
cion de esta junta deberé quedar
25 cm a la izquierda del eje sepa-
rador de los dos carriles, fuera de
la marca vial y evitando situarla en
las zonas de mayor incidencia de
la rodadura del tréafico.

La junta longitudinal entre carril y
arcén exterior sera una junta de
construccion y se dispondré 50
cm a la derecha del borde de la
calzada, dentro del arcén exterior.

Se realizara el cosido de las juntas
longitudinales carril-arcén exterior

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
Caudete de la autovia A-33, entre Blanca y La Font de la Figuera

y carril-carril con barras de atado
de 12 mm de diametro y 80 cm de
longitud, separadas entre si 1 m,
situadas en la mitad del espesor.

Se plantea la ejecucion de 6 rastri-
llos de anclaje antes de cada es-
tructura y al inicio y final del firme.

Para conseguir el patron de fisu-
racion deseado, se induciran las
fisuras transversales mediante
cortes en los laterales de 40 cm
de longitud y 4 cm de profundi-
dad, separados cada metro, se-
gun la técnica desarrollada en
Bélgica en los ultimos afnos.

24 cm CRCP
19cm

SUBGRADE
E3 (ev22300 mpa}

Figura 7. Seccién 034 del Catalogo de Seccio-
nes de Firme de la Norma 6.1-1.C., construida
mediante la técnica bicapa

Dermirwr
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‘ Figura 8. Seccion transversal y detalles
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‘ Figura 9. Planta del pavimento armado continuo
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4. Construccion del firme

4.1.Consideraciones generales

Como se ha comentado en el
apartado 2 de este articulo, la cons-
truccion de pavimentos de hormi-
gon en carreteras de alta capacidad
en Espafia, en los Ultimos 30 afnos,
ha sido muy reducida, siendo la so-
lucion habitual la de los firmes se-
mirrigidos, formados por una capa
de suelocemento sobre la que se
disponen las capas necesarias de
mezclas bituminosas, apoyandose
todo el firme sobre una explanada
estabilizada con cemento.

A pesar de ello, muchas de las
grandes empresas constructoras es-
panolas siguen disponiendo en su
parque de maquinaria de las exten-
dedoras de encofrados deslizantes
que fueron empleadas en los afos 80
y 90 en la construccion de un buen
ndamero de tramos de autovia en
nuestro pais. Tal es el caso de la em-
presa Fomento de Construcciones
y Contratas (FCC), adjudicataria del
tramo de la A-33 objeto del presente
articulo, la cual presentd a principio
de la obra una propuesta técnica
para la ejecucion de las capas del fir-
me mediante el empleo de una serie
de equipos propios, que se muestran
a continuacion.

La seccion transversal de cada
calzada de la carretera se ajusta a
la seccion tipo en tronco de autovia
de dos carriles, con un ancho to-
tal de 10,50 m. Dicha seccion esta
constituida por dos carriles de 3,50
m de anchura cada uno, un arcén
interior de 1,00 m y un arcén exte-
rior de 2,50 m. Por ello, en este caso
se decidio, durante la redaccion del
proyecto constructivo, adoptar una
anchura minima de extendido de
8,5 m, de manera que dicha anchu-
ra incluyera los dos carriles, el ar-
cén interior, y 0,50 m del arcén exte-
rior, destinada esta Ultima medida a
alejar las cargas producidas por los

RUTAS 194 Enero - Marzo 2023. Pdgs 05-18.ISSN: 1130-7102

vehiculos pesados, de la junta lon-
gitudinal existente entre el carril y el
arcén exterior, minimizando asi el
“efecto de borde” y disminuyendo
las tensiones. Los 2,00m restantes
mas exteriores del arcén exterior se
construiran con hormigén en masa
con juntas del tipo HF-4,5.

4.2. Maquinaria empleada y pro-
cedimiento constructivo

La maquinaria empleada en la
obra, propuesta por el contratista
FCC, es la siguiente:

e Extendedora de encofrados

deslizantes CMI modelo SF-450,

Figura 10. CMI SF-450 para el hormigén magro y la capa inferior del pavimento bicapa

(Fuente: FCQ)

e [Extendedora de

e [Extendedora de

para la ejecucion del hormigén
magro y de la capa inferior del
pavimento bicapa.

encofrados
deslizantes CMI modelo SF-350
dotada de fratasadora longitudi-
nal oscilante (“bailarina”), para
la ejecucion de la capa superior
del pavimento bicapa. Regla ali-
sadora CMI SF-350.

e Carro dosificador del liquido re-

tardador de fraguado y del liqui-
do de curado CMI modelo TC-
250.

encofrados
deslizantes WITGEN SP-500,

Figura 11. Puesta a punto de la extendedora CMI SF-350 (arriba), carro de curado (abajo izqda.) y

equipo de barrido (Fuente: FCC)
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para completar la anchura del
hormigdn magro y del arcén ex-
terior.

e Camiones bafiera para el trans-
porte del hormigdn, retroexca-
vadoras giratorias para el pre-
extendido y cajas de banera.

e Manipuladores telescopicos
con implemento de barrido.

e Equipo tractor con cisterna para
segundo curado.

4.2.1. Hormigén magro

La capa de base de hormigén
magro cuenta con un espesor de
15 cm. Este hormigdén se ajusta a
los requisitos recogidos en el arti-

i

santn

st

culo 551 HORMIGON MAGRO
VIBRADO del Pliego PG-3, siendo
la resistencia caracteristica a com-
presion a 28 dias minima exigida
en dicho articulo, determinada so-
bre probetas cilindricas de 15 cm
de diametro y 30 cm de altura, de
15 MPa.

En cuanto a la anchura de di-
cha capa, previamente al inicio de
su construccion se decidié dotar
a ésta de un sobreancho de 5 cm
en cada extremo, respecto del an-
cho del pavimento, de manera que
su anchura total es de 10,60 m.
Por ello, dado que la extendedora
CMI SF-450 se han ajustado a 8,5
m, para tenerla preparada para la
construccion de la capa inferior del

pavimento bicapa, se debe com-
pletar esa anchura adicional, lo
que se lleva a cabo mediante una
extendedora WIRTGEN SP-500.

El hormigén se transporta a la
obra mediante camiones bafiera,
llevandose a cabo su preextendido
mediante la ayuda de una retroex-
cavadora giratoria.

En la figura 15 se muestra la do-
sificacion aproximada del hormigén
magro.

4.2.2. Armadura

Una vez finalizado el hormigén
magro se comienza la ejecucion, so-
bre dicho hormigén, del armado del
pavimento.

(1) CcAMION BARERA

(@) RETRO PREEXTENDIDO

(@) EXTENDEDORA HORMIGON WAGRD CMI SF-450
(@) CARRO DE CURADO: CMI TC—-250

\ Figura 12. Croquis de extendido del hormigédn magro

Figura 14. Extendedora WIRTGEN completando el ancho de la capa de hormigén magro

Pavimento de hormigén armado continuo bicapa en el tramo Yecla-
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El armado longitudinal esta forma-
do por 47 barras de acero B500SD, de
20 mm de diametro, colocadas cada
18 cm, lo que supone una cuantia
geométrica aproximada del 0,72%.

La armadura transversal de mon-
taje se elabora mediante celosias a
base de barras de acero corrugado
B500SD de 10 mm de diametro, es-
paciadas 80 cm e inclinadas 60° res-
pecto al eje longitudinal de la calzada.
Tanto en la junta longitudinal central
de alabeo como en la junta longitudi-
nal de construccion con el arcén, se
colocan barras corrugadas de atado
de 12 mm de diametro y 80 cm de
longitud, apoyadas sobre la armadura
longitudinal, con el objetivo de mante-
ner dichas juntas cerradas.

4.2.3. Pavimento bicapa

Como ya se ha comentado ante-
riormente, el pavimento cuenta con un
espesor total de 24 cm y se ejecuta en
dos capas con la técnica “fresco so-
bre fresco”, siguiendo las exigencias
recogidas en el Pliego PG-3. La capa
inferior, de 19 cm de espesor, alberga
la armadura, empleandose para ella
un hormigén HF-4,5, el cual se extien-
da, se vibray se nivela mediante la ex-
tendedora de encofrados deslizantes
CMI SF-450. Sobre esta primera capa
se coloca la segunda capa de 5 cm
de un hormigon HF-5,0 MPa, median-
te la extendedora de encofrados des-
lizantes CMI SF-350.

El ancho de extendido de ambas
maquinas es de 8,5 m, yendo éstas
lo suficientemente préximas una de
la otra para que los dos hormigones
queden perfectamente adheridos.
Posteriormente se completan los 2,00
m restantes del arcén exterior, con un
hormigdon HF-4,5 en un espesor total
de 24 cm, mediante la extendedora de
encofrados deslizantes WIRTGEN SP-
500, atestando el hormigdn por una de
sus caras al pavimento bicapa ejecu-
tado con anterioridad.
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Dosificacion (1 m’)

Materia Prima HL200P20 MAGRO
CEM I A 42,5 N - CEMEX 200Kg
AGUA APORTADA- ABSORCION = AGUA EFECTIVA 196 lit— 33 lit = 163 lit
ARENA 0/4 — ARTHORSA. SL 1225 Kg
GRAVA 6/12- ARIHORSA, S.L, 150 Kg
GRAVA 12/20— ARIHORSA, S.L. 635 Kg
PLASTIFICANTE MC 2.4 lit
ATREANTE MC 0.4 lit

Figura 15. Dosificacién aproximada del hormigén magro

(D) cavion BasERA

(@) RETRO PREEXTENDIDO

8 (D cadon amLian

@) EXTENCEDORA HOAMIGON BICARA INFERICR. CM| SF-450

S0 (B EXTENOEDORA HORMICON BICAPA BODADURA: Ml SF=380

(B CarRn DE TEXTURA ¥ CURADO: CM) TC=250

de noviembre de 2022)

Figura 19: Imagenes del extendido de la capa superior del pavimento bicapa (fotos tomadas el 7
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Dosificacion (1 m)

Materia Prima

HF-4.5P20IIb (INFERIOR)

CEMITA42,5N -CEMEX 325 Kg
AGUA APORTADA- ABSORCION = AGUA EFECTIVA 181 lit—33 lit =148 lit
ARENA 0/4 - ARTHORSA. SL. 1.042 Kg
GRAVA 6/12- ARTHORSA. S.L. 150 Kg
GEAVA 12/20 — ARITHORSA. S.L. 642 Kg
PLASTIFICANTE MC 2.9 Iit

AIREANTE MC

1.1 lit

Figura 20. Dosificacién aproximada del hormigon de

la capa inferior

Dosificaciéon (1 m®)

Materia Prima HF-5P12I1h (RODADURA)

CEMII A 42,5 N - CEMEX 450 Kg

AGUA APORTADA- ABSORCION = AGUA EFECTIVA 183 lit. — 36 lit = 147 lit
ARENA 0/3 - PORFIDO 100 Kg.

ARENA 0/4 -PORFIDO 285 Kg

GRAVA 6/12 - PORFIDO 1540 Kg
PLASTIFICANTE MC 3.6 lit

AIREANTE MC 1.5 lit

Figura 21. Dosificacién aproximada del hormigén de

la capa superior

e
@ O

"1 (D) cawioN CUBA DE HORMIGN
(2) EXTENDEDORA PARA ARCEN LATERAL: WIRTGEN SP—500

Figura 22. Croquis de extendido de los 2,00 m restantes del arcén exterior

Figura 23. Operaciones de barrido, limpieza y curado final
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Debido a que la anchura de la
capa de hormigdn magro es practica-
mente la misma que la del pavimento
bicapa, ello obliga a que las orugas
de las extendedoras empleadas para
la ejecucion de este ultimo deban cir-
cular sobre la base estabilizada con
cemento.

Dada la imposibilidad de que los
camiones entren de frente a las exten-
dedoras, por la presencia del armado,
el vertido de los hormigones de am-
bas capas se realiza desde el lateral,
mediante el empleo de dos retroex-
cavadoras giratorias, ayudandose de
sendos cajones auxiliares en el que se
vierten los hormigones desde las ba-
fleras, de manera que se puede regu-
lar el suministro de hormigoén delante
de las maquinas.

Una cuestion fundamental es limitar
la velocidad de extendido de dichas
maquinas por debajo de 1 m/minuto.
Velocidades superiores a ésta pueden
conllevar problemas de regularidad
superficial y derrames de los bordes,
al liberar éstos demasiado rapido.

En la tabla de la figura 20 se mues-
tra la dosificacion aproximada del hor-
migoén de la capa inferior del pavimen-
to bicapa.

Y en la tabla de la figura 21 se
muestra la dosificacién aproximada
del hormigoén de la capa superior del
pavimento bicapa.

4.2.4. Barrido y curado final

A las 24 h del extendido del pavi-
mento bicapa se lleva a cabo el ba-
rrido mecanico de la superficie me-
diante un rodillo de puas metalicas
acoplado a una manipuladora telesco-
pica, para eliminar el mortero que no
ha fraguado, dejando visto el arido.
Posteriormente se aplica un liquido de
curado mediante un tractor que lleva
acoplada una cisterna.

Los restos dejados por el barrido
se recogen mediante varias minicar-
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gadoras de neumaticos modelo BOB-
CAT S175.

En las pruebas iniciales realizadas,
la profundidad de la textura oscila entre
1,1y 1,5 mm, por encima de la minima
exigida en el Pliego PG-3 de 0,9 mm.

4.2.5. Otros detalles

Antes de cada estructura y en los
extremos inicial y final del pavimento
se ejecutan unos rastrillos de ancla-
je, disponiendo en cada una de las
zonas, un conjunto de 6 rastrillos de
unos 90 cm de profundidad y 65 cm
de anchura, atados a la armadura del
pavimento.

Para conseguir el patrén de fisura-
cion deseado, se induciran las fisuras
transversales mediante cortes en los
laterales de 40 cm de longitud y 4 cm
de profundidad, separados cada me-
tro, segun la técnica desarrollada en
Bélgica en los Ultimos afios.

5. Conclusiones

El tramo Yecla y Caudete de la
autovia A-33, entre las provincias de
Murcia y Albacete, que se encuentra
actualmente en construccion (noviem-
bre de 2022), constituye un auténtico
reto en Espafia, al ser el primero que
aglutina la técnica del pavimento de
hormigon armado continuo con la
construccion en dos capas y con la
textura de arido visto.

Hasta el momento actual (noviem-
bre de 2022), se ha ejecutado parte
del hormigén magro de la base, el
cual se ha aprovechado para realizar
todas las pruebas posibles de cara a
la construccion del pavimento bica-
pa: funcionamiento de las dos exten-
dedoras, dosificaciones de las dos
capas, funcionamiento del carro de
distribucion del liquido retardador de
fraguado y curado, la consecucion
de la textura, los equipos y tiempos
de barrido, profundidad de la textura,
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Figura 26. Cortes para induccion del patron de fisuracion

regularidad superficial (IRI), adheren-
cia neumatico-pavimento, etc. En este
sentido, el empleo de una base de
hormigdn magro supone un magnifico
entrenamiento para poder conseguir
después un buen pavimento, sobre
todo en el caso de nuestro pais, en el
que no existe una ejecucion habitual
y continua de este tipo de pavimentos
en carreteras.

Actualmente sélo se ha ejecutado un
tramo de 2.300 m de pavimento bicapa
en su ubicacion definitiva con buenos
resultados y se espera que después
de los meses de invierno se retome la
ejecucion, finalizando dicho pavimento
durante la primavera de 2023.
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Cada vehiculo automatizado y conectado posee
su propio Dominio de Disefio Operativo (ODD)
debido a las particularidades de su sistema automati-
zado —sensores, algoritmos de percepcion y decision,
y actuadores—. Para garantizar que este tipo de vehi-
culos opere de forma segura es fundamental el diseno
de Maniobras de Riesgo Minimo (MRM) que permitan
al sistema, cuando finalice un ODD, lograr una Con-
dicién de Riesgo Minimo (MRC). Hasta ahora, se han
planteado, pero no concretado, distintas alternativas
relacionadas con la configuracién y el disefio de carre-
teras para facilitar a los sistemas automatizados alcan-
zar una MRC. Concretamente, este trabajo propone,
para distintas tipologias de carretera —autopistas, auto-
vias y carreteras 2+1—, diferentes soluciones de apar-
taderos de emergencia y zonas de detencion segura,
analizando sus fortalezas y debilidades. La alternati-
va mas segura y con mayor capacidad para una MRC
sera una zona de detencion segura, localizada fuera de
los ambitos de las calzadas principales, aprovechando
las conexiones, los ramales o las zonas intermedias de
enlaces. Esta nueva necesidad ligada a los vehiculos
automatizados y conectados requiere indudablemente
replantearse el disefio y configuracion de la red de ca-
rreteras, especialmente de los nudos viarios, con el fin
de fomentar una movilidad inteligente y segura.

Localizaciones de Riesgo Minimo para

Vehiculos Automatizados y Conectados

David Llopis Castello

Profesor Contratado Doctor
GIIC — Universitat Politecnica de Valencia

Each automated and connected vehicle has its
own Operational Design Domain (ODD) due to
the particularities of its automated system -sensors,
perception and decision algorithms, and actuators-.
To ensure that this type of vehicle operates safely,
it is essential to design Minimum Risk Maneuvers
(MRM) that allow the system, at the end of an ODD,
to achieve a Minimum Risk Condition (MRC). So far,
different alternatives related to road configuration and
design have been proposed, but not specified, to faci-
litate automated systems to achieve a MRC. Specifi-
cally, this work proposes, for different road typologies
- highways, freeways and 2+1 roads - different solu-
tions for Emergency Refuge Areas (ERA) and safe
stopping zones, analyzing their strengths and weak-
nesses. The safest and most capable alternative for a
MRC will be a safe stopping zone, located outside the
main carriageways, taking advantage of connections,
interchanges, or intermediate junction areas. This new
need linked to automated and connected vehicles un-
doubtedly requires rethinking the design and configu-
ration of the road network, especially road junctions,
in order to promote intelligent and safe mobility.
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1. Introduccion

Para un mismo tramo de carrete-
ra, cada vehiculo automatizado pue-
de tener su propio Dominio de Di-
sefio Operativo (Operational Design
Domain, ODD) que se manifestara en
diversas secciones inconexas de esa
carretera que le permiten operar de
forma automatizada. Son inconexas
porgue no tienen continuidad, es de-
cir, se pueden producir desconexio-
nes o cesiones al conductor, que se
pueden deber a factores limitantes
distintos, para luego volver a reco-
brar el control.

Ante la problematica de las finali-
zaciones de estas zonas compatibles
con sus ODDs por las desconexiones
que provocan, se hace muy necesa-
rio que el sistema automatizado apli-
que dos principios fundamentales: la
monitorizacion continua de los facto-
res subyacentes del ODD del vehicu-
loy la capacidad de autoadaptacion.

Si se detecta una alteracion que
comporta un ODD potencialmente
restringido, algunos sistemas pue-
den ser capaces de adaptar dina-
micamente su comportamiento para
permanecer dentro de este dominio.
En cualquier caso, si no le fuera po-
sible, se espera que los niveles de
automatizacion 4 y en muchas oca-
siones también los de nivel 3 funcio-
nen de manera segura incluso en el
caso de fallos del propio sistema o
con condiciones externas peligrosas,
como una adversidad meteorologica
importante.

Un sistema automatizado de nivel
4 debe poder lograr una condicion
de riesgo minimo —como apartarse
y detenerse en el arcén- si detecta
algun problema con su propio funcio-
namiento o por condiciones externas
que impidan una operacién segura.
Se trata de una detencién segura,
con minima afeccion al tréfico cir-
cundante, y no una detencion de
emergencia. Esta Ultima puede ser

empleada como estrategia de mitiga-
cion en vehiculos de menor nivel de
automatizacion, pero suele realizarse
sobre el propio carril y afectar al resto
de vehiculos.

La terminacion de la tarea de con-
duccion automatizada, ya sea por un
fallo repentino del sistema automati-
zado, un cambio subito de un factor
ambiental o de entorno, o la finaliza-
cion de la zona compatible con su
ODD, supone el necesario desarrollo
de una tarea dinamica de conduc-
cion (Dynamic Driving Task, DDT)
para la retirada del vehiculo a una
Condicion de Riesgo Minimo (Mini-
mal Risk Condition, MRC), donde se
pueda producir su detencion segura
0 que conlleve un riesgo minimo. Se
trata, por tanto, de localizaciones via-
rias.

El concepto es sencillo, pero el
problema radica en de qué forma
practica y segura se pueden esta-
blecer y habilitar esas condiciones
de riesgo minimo sobre la infraes-
tructura viaria. El sistema automati-
zado, en funcién de las condiciones
que han ocasionado la necesidad de
buscarlas, asi como del estado del
vehiculo, carretera y entorno, deci-
dira de entre una serie de opciones
posibles, cuél es la que conlleva el
minimo riesgo. Por ejemplo, detener
el vehiculo automatizado en el mismo
carril por donde estaba circulando
(activando de forma automatica las
luces de emergencia, como hacen
los vehiculos automatizados actuales
de nivel 2) es una opciéon que pre-
senta un riesgo importante y por ello
Unicamente deberia ser activada en
circunstancias extremas. Preferente-
mente, y si el vehiculo lo permite, el
sistema deberia ser capaz de llevar
el coche a zonas de aparcamiento
seguro que se habiliten cada cierta
distancia, fuera del ambito de los ar-
cenes.

Para llevar el vehiculo automatiza-
do a un estado o situacion segura, las
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MRC se convierten en la base para
definir las maniobras de riesgo mini-
mo (Minimal Risk Maneuvers, MRM).
Asi, el sistema automatizado ha de
ser capaz, en primer lugar, de ana-
lizar y decidir la mejor opcion para
alcanzar una MRC, entre todas las
posibles en cada lugar y momento,
en funcién de la causa, de las carac-
teristicas de la seccion de carretera
y de las condiciones operacionales
y ambientales. Una vez adoptada la
decision de qué MRC se va a alcan-
zar, se han de analizar las distintas
maniobras de riesgo minimo (MRM)
para optar por las mas seguras.

Por tanto, se trata de un balance
global para minimizar los riesgos,
tanto de las maniobras evasivas
(MRM), como de la situacién o con-
dicion final (MRC).

2. Alternativas viarias para
acoger condiciones de ries-
go minimo

Ante tanta incertidumbre relacio-
nada con la nueva movilidad conec-
tada y automatizada, tanto tecnol6-
gica como técnica y regulatoria, se
sigue avanzando en los estudios y
desarrollos, asi como en las discusio-
nes entre los diversos agentes o par-
tes interesadas. Uno de los ambitos
principales de avance necesario es
el de las interrupciones o finalizacio-
nes de las zonas de compatibilidad
con ODDs, con las consiguientes
maniobras de riesgo minimo (MRM)
para llevar al vehiculo a una condi-
cioén de riesgo minimo (MRC).

De hecho, para aumentar la se-
guridad en estas maniobras de los
sistemas automatizados, se estan
incorporando elementos y procesa-
mientos redundantes relacionados
con la tarea de conduccion (como los
relacionados con la frenada, el giro
del volante, la deteccion de obstacu-
los, etc.).

Localizaciones de Riesgo Minimo para
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Otro de los elementos en dis-
cusion esta muy relacionado con la
configuracion y disefio de las carre-
teras. Se trata de las zonas donde
poder acoger con seguridad los ve-
hiculos automatizados que necesiten
alcanzar una MRC. Hasta ahora, se
han planteado diversas alternativas,
de menor a mayor seguridad: el uso
del arcén exterior, la disposicion de
apartaderos de emergencia y el de-
sarrollo de nuevas zonas de deten-
cion segura fuera de la plataforma
viaria (Transport Systems Catapult,
2017; SAE, 2018; Liu et al., 2019),
ademas de emplear las areas de ser-
vicio o descanso existentes. Estas
medidas van, ademas, de mayor a
menor proximidad respecto a la loca-
lizacion del vehiculo en el momento
de la activacion de la causa.

En esta nueva necesidad viaria,
lo primero que habria que tener en
cuenta es la estimacion de la posi-
ble demanda de alojamiento para las
maniobras de riesgo minimo (gene-
radas por los vehiculos con un alto
nivel de automatizacion, de niveles
4 y 5y ocasionalmente 3), asi como
las necesidades para maniobras de
mitigacion de riesgo (algunos niveles
2y 3, asi como niveles superiores en
condiciones excepcionales).

Estimar la demanda real de es-
tas maniobras resulta especialmente
complicado en la actualidad, pues
los ODDs no estan enunciados de
forma explicita y, por tanto, no es
posible determinar cuantos vehicu-
los podrian verse afectados por una
variacion de un factor del entorno
(como una inclemencia meteorolégi-
ca, que podria provocar gque muchos
sistemas automatizados se salieran
de sus ODDs). Ademas, siempre ha-
bria cierta demanda ante fallos de
funcionamiento del propio sistema
automatizado, aparte de los fallos
mecanicos que ya existen en los ve-
hiculos. Finalmente, este dimensio-
namiento sera variable en el tiempo,
aumentando su necesidad a medida

Localizaciones de Riesgo Minimo para
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que estos vehiculos penetren mas en
el mercado, y disminuyendo a medi-
da que su tecnologia presente ODDs
mas amplios.

Por tanto, habria que hacer una
provision importante de plazas o
posiciones de detencion segura y
uniformemente repartidas, para que
los vehiculos automatizados puedan
alcanzar con facilidad una MRC para
retirarse con un riesgo minimo, en
caso de no recibir respuesta por par-
te del conductor.

Para que el arcén pudiera servir
para esta funcioén, tendria que dis-
poner de una anchura minima de
2,5 m, aunque siempre seria una op-
cion peligrosa, por la proximidad a
la circulacion en el carril adyacente.
De hecho, el Protocolo de Auxilio en
Carretera (DGT, 2015) califica de alto
riesgo el que un vehiculo averiado
haya quedado inmovilizado en un ar-
cén. Sin embargo, el arcén presenta
la ventaja de su disponibilidad conti-
nua a lo largo de la carretera.

Segun la Ley de Carreteras
(2015), se define el arcén como la
“franja longitudinal pavimentada,
contigua a la calzada, no destina-

Figura 1. Apartadero de emergencia

RUTAS TECNICA

da al uso de vehiculos mas que en
circunstancias excepcionales”. Por
tanto, con la funcién establecida en
la regulacion actual, el arcén podria
emplearse como MRC. Pero, ante
una inclemencia ambiental intensa,
los arcenes podrian ser ocupados de
forma densa por lo que los vehiculos
automatizados detenidos podrian
bloquear el paso necesario de vehi-
culos de emergencia.

Todo ello hace necesario que se
habiliten otras soluciones viarias que
supongan unas localizaciones mas
seguras para los vehiculos automa-
tizados, sin ocupar ni bloguear los
arcenes.

3. Apartaderos de emergen-
cia

Los apartaderos de emergencia
ya existen en algunas autovias y au-
topistas, donde el arcén no tiene una
anchura suficiente (Figura 1). Se trata
de un ensanche de la plataforma de
la carretera destinado a permitir la
detencion o el estacionamiento tem-
poral de los vehiculos (Ministerio de
Fomento, 2016).
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Figura 2. Definicion geométrica de un apartadero de emergencia segun la Instruccion 3.1-1C (2016)
Segun la tipologia de carretera,  dicho, y al menos 1,0 m de cebrea- En Inglaterra (Highways

se podrian plantear diferentes tipo-
logias de apartaderos:

e Autopistas y autovias:

o Apartadero exterior para va-
rios vehiculos.

o0 Apartadero exterior para un
coche como ampliacion del
arcen.

o Apartadero interior en la me-
diana para varios vehiculos.

e Carretera 2+1:

o Apartadero exterior para va-
rios vehiculos.

o0 Apartadero exterior para un
coche como ampliacion del
arcén.

o Apartadero interior en las zo-
nas de transicion no criticas
para varios vehiculos.

3.1 Apartadero exterior para
vehiculos

Estos apartaderos exteriores
existentes estan disefiados para
hacer posible la detencion de vehi-
culos averiados, como se mencio-
na en la Instruccion 3.1-IC (2016).
Antes de esta nueva version de la
Instruccion, se construyeron con
dimensiones mas reducidas.

La Instruccion de Trazado esta-
blece que el ancho total de estos
apartaderos sera al menos de 4,5
m, con la siguiente distribucion: 3,5
m para el apartadero, propiamente

do de separacion de la calzada (Fi-
gura 2). Ademas, la longitud de los
apartaderos y de la zona cebreada
sera de 30 m, con cufias de tran-
sicion al inicio y final, de longitud
minima 30 m, cada una.

Ademas, se establece que el
numero de apartaderos necesa-
rios y su ubicaciéon seréa objeto de
un estudio. Por tanto, refleja lo que
esta nueva funcién va a requerir:
un estudio detallado de la deman-
da, tanto del niumero de vehiculos
a acoger, como su distribucion es-
pacial y temporal. Para ello, habra
que esperar la evolucion de los
desarrollos de los sistemas auto-
matizados de conduccion para po-
der contar con las bases técnicas
suficientes para poder hacer esos
estudios.

e %S

England, 2020), la regulacion de
las areas de emergencia para auto-
pistas inteligentes (con regulacion
variable de velocidad) es similar,
pero con forma de trapecio esca-
leno, donde la cufa de entrada ha
de tener 25 m de longitud y la de
salida 45 m, mientras que la zona
de parada ha de ser de 30 m. La
anchura esta establecida en 4,6 m.
También se regula el espaciamien-
to maximo entre las areas de emer-
gencia, debiendo ser inferior a 1,6
km y de forma recomendable cada
1,2 km. Todo ello es de aplicacion
cuando no exista un arcén exterior
de 3 m de anchura minima o cuan-
do existiendo pueda ser abierto a
la circulacion en horas punta (Figu-
ra 3).

Figura 3. Area de emergencia en Inglaterra
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Figura 4. Apartadero exterior sobre cuneta de seguridad
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Figura 5. Apartadero exterior sobre sobreancho de estructura de paso
inferior

Uno de los parametros que se-
guro habréa que ajustar, segun las
demandas estimadas, sera la longi-
tud de los apartaderos, no teniendo
sentido que sean de 30 m de lon-
gitud fija. Tampoco esta claro que
tengan que reincorporarse por la
cufa final, ya que el orden de re-
greso a la circulacion no tiene por
qué coincidir con el de entrada en
el apartadero. Esta seria una de las
limitaciones de esta alternativa, ya
que no habria espacio para acele-
rar y entrar a una cierta velocidad,
aumentando el riesgo de esas ma-
niobras.

Esta necesidad de entradas y
salidas a los apartaderos, sin un or-
den de posicionamiento, haria que
las marcas viales de separacion
hubiera que replantearlas para que
se permitiera su cruzamiento. Por
ejemplo, se podrian disponer de
forma paralela pero discontinuas,
con una relacion trazo/vano a es-
tudiar.

Ademas, se podrian aprovechar
las secciones en desmonte que
cuentan con cunetas de seguridad
amplias y suaves para adaptarlas
como apartaderos para este fin,
con la unica necesidad de pavi-
mentar las bermas para darle con-
tinuidad al pavimento, pero sin te-
ner que regularizar la geometria de
la zona de cuneta. En la fotografia

Localizaciones de Riesgo Minimo para
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de la Figura 4 se puede observar
el resultado al haber pavimentado
la berma y asi garantizar la conti-
nuidad transversal de la superficie
de rodadura para vehiculos ligeros.
Esta disposicion tiene la ventaja
adicional de su gran capacidad al
ser tramos normalmente largos.

También se podria aprovechar
para ubicar un apartadero exterior
el sobreancho de estructuras de
pasos inferiores que se construye-
ron previendo una futura amplia-
cion de calzada, como se puede
observar en la Figura 5.

Todas estas diversas tipologias
de apartadero se podrian aplicar a
cualquier otro tipo de carretera.

Figura 6. Apartadero exterior reducido

3.2 Apartadero exterior para
un coche como amplia-
cién del arcén

En algunos tramos de autopistas
y autovias existen pequefios aparta-
deros para estacionar vehiculos de
conservacion y explotacion, asi como
de vigilancia y control (Figura 6).

Suelen tener forma trapecial, con
unas dimensiones reducidas: unos
20 m de longitud total y 2,5 m de an-
chura, incluyendo sendas cufias de
transicion de 5 m cada unay dejando
10 m para la zona de parada. Hasta
ahora se han desarrollado en seccio-
nes con disponibilidad y facilidad de
espacio en el margen para reducir su
coste.
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La ventaja de este tipo de apar-
tadero, para la nueva necesidad que
va a surgir, radica en el bajo coste y
su facilidad de ejecucion, para poder
ofrecer localizaciones de detencion
segura numerosas y muy uniforme-
mente distribuidas, que compensen
su capacidad unitaria con una mayor
accesibilidad. No precisan de mayo-
res dimensiones si se distribuyen con
cierta regularidad y sus cufas de
transicion no han de ser mas largas
porque se trata de que un vehiculo
automatizado que precise apartar-
se a una MRC pueda inicialmente
reducir su velocidad, incorporarse y
circular por el arcén a una velocidad
de unos 30 km/h, hasta alcanzar el si-
guiente apartadero libre, entrando en
él para su detencion segura, dejando
totalmente libre el arcén.

Estos apartaderos mas reducidos
pero frecuentes, se podrian desarro-
llar en cualquier otro tipo de carre-
tera, siendo mas faciles de integrar
que los anteriores en carreteras de
calzada unica.

3.3 Apartadero interior en la
mediana para varios ve-
hiculos

Teniendo en cuenta que puede
haber autopistas donde se asigne
en exclusiva para los vehiculos auto-
matizados el carril izquierdo, no seria
descartable la necesidad de dispo-
ner los apartaderos directamente en
la mediana. Esta opcion podria ser
la preferida por vehiculos que circu-
lasen por el carril izquierdo. De este
modo, aparcando en la mediana se
ahorra cruzar los otros carriles para
alcanzar el arcén o un apartadero ex-
terior.

Figura 7. Apartadero interior en la mediana. Fuente: Adaptada de Google

i

En este sentido, se podrian apro-
vechar los pasos de mediana, exten-
diéndolos como apartaderos para
cada uno de los sentidos, siempre
y cuando la mediana tenga anchu-
ra suficiente para poder acoger los
apartaderos. En la Figura 7 se puede
observar una posible solucion para
estos apartaderos de mediana.

Adicionalmente, se podrian uti-
lizar estos apartaderos como pasos
de mediana decalados para los dos
sentidos, con la ventaja adicional de
contar con sendos carriles de dece-
leracion. Para ello, habria que afiadir
las cufias finales triangulares pavi-
mentadas que faciliten la incorpora-
cion final a la otra calzada. Para su
apertura, habria que retirar, mover o
girar el sistema de contencion de la
parte final del apartadero.

3.4 Apartadero interior en las
zonas de transicion no
criticas de carreteras 2+1
para varios vehiculos

En las carreteras 2+1 surgen las
zonas de transiciones no criticas
acopladas para la apertura de los
carriles de adelantamiento para cada
uno de los sentidos (MITMA, 2021).
Segun las nuevas Recomendaciones
para su disefio, “la longitud de cada
carril adicional de adelantamiento
debe ser tal que diluya la cola esti-
mada en la hora de proyecto con una
longitud en un rango estimado de en-
tre 800 m y 2.000 m, sin perjuicio de
estudios mas detallados al respecto”.
Luego, como es habitual, se disefian
para las mayores demandas de trafi-
co estimadas, por lo que habra una
mayoria de horas al afo donde no
sea necesaria tanta longitud de carril

‘ Figura 8. Apartaderos interiores en el inicio de carriles de adelantamiento de carreteras 2+1
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de adelantamiento para facilitar toda
la demanda de adelantamiento que
se haya podido acumular en el tramo
anterior de un solo carril.

Por tanto, se podria plantear la
posibilidad de darle un uso temporal
al inicio de los carriles de adelanta-
miento para alojar vehiculos automa-
tizados que precisen alcanzar una
condicion o localizacién de riesgo
minimo. En la Figura 8 (adaptada
de la Figura A1.1 de las Recomen-
daciones), se puede observar una
propuesta para facilitar apartaderos
interiores en el inicio de los carriles
de adelantamiento.

Para diferenciar la zona corres-
pondiente al apartadero, se podria
emplear la marca vial M-1.4 estable-
cida para la “delimitacion de carril
que pueda utilizarse en un sentido
0 en el contrario, solo cuando esté
regulado por medio de semaforo de
carril” (MOPU, 1987). El borrador de
la nueva Instruccion 8.2-IC define la
funcién de esta marca vial: “delimita
por ambos lados los carriles reversi-
bles, en los que el sentido de circula-
cion esta reglamentado en uno u otro
sentido mediante seméaforos de carril
u otros medios” (MITMA, 2020).

Aunque su funcién hasta ahora
estaba orientada a la delimitacion
lateral de los carriles reversibles, te-
niendo en cuenta la prevencion que
transmiten a los conductores para su
cruce y que habria que sefializar di-
namicamente el uso o no de la zona
inicial como carril de adelantamiento,
seria una buena opcioén para la sefia-
lizacion.

4. Zonas de detencion se-
gura

La alternativa mas segura y con
mayor capacidad para una MRC
sera una zona de detencion segura,
localizada fuera de los ambitos de
las calzadas principales, aprove-

Localizaciones de Riesgo Minimo para
Vehiculos Automatizados y Conectados
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Figura 11. Zona de detencién segura en un ramal de salida con apartadero.
Fuente: Adaptada de Google
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chando las conexiones, los ramales
o las zonas intermedias de enlaces.

Para estas zonas de detencion
segura caben diversas alternativas
segun la tipologia de carretera:

e Una via colectora existente a
la que se adose un apartadero
lineal o una bateria de aparca-
mientos ampliando su platafor-
ma. Si la via colectora no tuviera
suficiente desarrollo, cabria la
posibilidad de adelantar la sa-
lida y extender la via colectora
de forma anticipada para poder
disponer la zona de detencion
en esa zona nueva (Figura 9).

e Una nueva via colectora que co-
necte un ramal de salida con un
ramal de entrada (Figura 10).

e Un ramal de salida con aparta-
dero de emergencia, preferen-
temente cuando los vehiculos
automatizados puedan tener
continuidad en la interseccion
con la carretera secundaria
para volver a reincorporarse a
la calzada principal. Si el ramal
no tuviera suficiente desarrollo,
cabria la posibilidad de adelan-
tar la salida y extender el ramal
de forma paralela a la calzada
principal para poder disponer la
zona de detencion en esa parte
nueva (Figura 11).

e Un nuevo ramal especifico para
dar acceso a la zona de deten-
cion segura, que pueda tener
continuidad en la interseccion
con la carretera secundaria para
volver a reincorporarse a la cal-
zada principal (Figura 12).

5. Nuevos criterios de di-
seno y ordenacioén

Ante la nueva necesidad que va
a surgir y las diversas alternativas
viarias para facilitar las zonas de
detencion segura de los vehiculos

Fuente: Adaptada de Google

Figura 12. Zona de detencién segura en un nuevo ramal de uso especifico.

I S,

automatizados, habra que afiadir
este nuevo criterio a la hora de di-
sefiar los nudos, especialmente los
enlaces, pero también las intersec-
ciones.

Uno de los posibles cambios
serd que en los enlaces difusores
con una carretera secundaria se
disefien las intersecciones de los
ramales con la misma empleando
glorietas, que faciliten la reincorpo-
racion de los vehiculos automatiza-
dos desde las zonas de detencion
segura a la carretera principal. Adi-
cionalmente, se deberan separar
mas los ramales directos de giro a
derecha para dejar espacios inter-
medios que permitan integrar en
ellos las zonas de detencion segura.

La necesaria sefalizacion ho-
rizontal y vertical requerira de un
estudio amplio y armonizado, al
menos, a nivel europeo, conjunta-
mente con la industria del automo-
vil. Igualmente, para la ordenacion
de su uso, incluyendo la necesaria
conectividad para que cada vehi-
culo que adopte una posicion MRC
comunique su posicion georrefe-
renciada a un centro de control,
para que, a su vez, sea comunica-
da al resto de vehiculos que preci-
sen localizar otra MRC en esa zona.
Ademas, habra que establecer una
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regulacion clara que prevenga del
mal uso de las zonas de detencion
segura.

6. Conclusiones

Para el desarrollo de un sistema
automatizado seguro, el disefio de
las maniobras posibles para lograr
una condicion de riesgo minimo
cuando finalice un ODD sin que el
conductor recupere el control es
una parte fundamental. De este
modo, se hace necesario el estudio,
para cada tramo de carretera donde
se habilite la circulacion de vehicu-
los automatizados de nivel 3 o supe-
rior, de las posibles localizaciones
que cumplan los requisitos para las
condiciones de riesgo minimo.

Hasta ahora, se han planteado
diversas alternativas, de menor a
mayor seguridad, pero de mayor
a menor proximidad respecto a la
localizacion del vehiculo en el mo-
mento de la activacion de la cau-
sa, respectivamente: (i) el uso del
arcén exterior, (ii) la disposicion de
apartaderos de emergencia y (iii) el
desarrollo de nuevas zonas de de-
tencion segura fuera de la platafor-
ma viaria, ademas de emplear las
areas de servicio o descanso exis-
tentes.

Localizaciones de Riesgo Minimo para
Vehiculos Automatizados y Conectados
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Los arcenes presentan la venta-
ja de su disponibilidad continua a
lo largo de la carretera y serian po-
sibles localizaciones, siempre que
dispusieran de una anchura minima
de 2,5 m, aunque siempre seria una
opcioén peligrosa, por la proximidad
a la circulacion en el carril adya-
cente. Ademas, ante una inclemen-
cia ambiental intensa, los arcenes
pasarian a ser ocupados de forma
densa por lo que los vehiculos au-
tomatizados detenidos podrian blo-
quear el paso necesario de vehicu-
los de emergencia.

Segun la tipologia de carretera,
se han planteado diferentes tipolo-
gias de apartaderos de emergencia
para servir como MRCs. En autopis-
tas y autovias se pueden desarro-
llar: (i) apartaderos exteriores para
varios vehiculos, como los actuales,
pero también aprovechando zonas
con cunetas de seguridad amplias
y sobreanchos de estructuras en
pasos inferiores; (ii) apartaderos
exteriores para un solo coche como
ampliacion del arcén; y (iii) aparta-
deros interiores en la mediana para
varios vehiculos que, ademas, pue-
den servir como pasos de mediana
de mejores prestaciones que los
actuales. En carreteras 2+1, ade-
mas de los anteriores, se podrian
integrar apartaderos interiores en
las zonas de transicion no criticas
para varios vehiculos.

La alternativa méas segura y con
mayor capacidad para una MRC
serd una zona de detencion segura
localizada fuera de los ambitos de
las calzadas principales, aprove-
chando las conexiones, los ramales
o las zonas intermedias de enlaces.
Para estas zonas de detencion se-
gura se han propuesto diversas
alternativas: (i) una via colectora
existente a la que se adose un apar-
tadero; (ii) una nueva via colectora
que conecte un ramal de salida con
un ramal de entrada; (iii) un ramal
de salida con apartadero de emer-

Localizaciones de Riesgo Minimo para

Vehiculos Automatiza(gos y Conectados

gencia; y (iv) un nuevo ramal espe-
cifico para dar acceso a la zona de
detencion segura, que pueda tener
continuidad en la interseccion con
la carretera secundaria para volver
a reincorporarse a la calzada prin-
cipal.

Ante la nueva necesidad que va
a surgir y las diversas alternativas
viarias para facilitar las zonas de
detencion segura de los vehiculos
automatizados, habra que anadir
este nuevo criterio a la hora de di-
sefiar los nudos, especialmente los
enlaces, pero también las intersec-
ciones.

Ademas, la necesaria sefaliza-
cion horizontal y vertical requerira
de un estudio amplio y armonizado,
al menos, a nivel europeo, conjunta-
mente con la industria del automo-
vil. Igualmente, para la ordenacion
y regulacion de su uso, incluyendo
la necesaria conectividad para que
cada vehiculo que adopte una po-
sicion MRC comunique su posicion
georreferenciada a un centro de
control, para que, a su vez, sea Cco-
municada al resto de vehiculos que
precisen localizar otra MRC en esa
zona. Habra que establecer una re-
gulacion clara para prevenir el mal
uso de las zonas de detencion se-
gura.

Todas las localizaciones para
alojar vehiculos automatizados, ya
sean apartaderos o zonas de de-
tencion segura, deberan estar in-
corporadas en los mapas de alta
definicion dinamicos.
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ste articulo esta dedicado al tratamiento de

los extremos de las barreras de seguridad,
tanto si constituyen el inicio o final de la barrera (ter-
minales) como si estan unidos a otros sistemas de
contencion (transiciones). Se explican los requisitos
de la normativa actual de referencia a nivel europeo
(UNE ENV 1317-4), en la que se definen los ensa-
yos a escala real que se llevan a cabo para evaluar
las prestaciones de los productos empleados para
ser instalados en dichos extremos, asi como los re-
quisitos incluidos en la reglamentacion espanola y
en la de otros paises.

Se detallan también las principales novedades
que se van a incluir en la revision de la normativa,
actualmente en fase de aprobacion. Esta nueva nor-
mativa consistira en tres documentos diferenciados
para terminales, transiciones y tramos de barrera
desmontables (que se consideran como un tipo es-
pecial de transicion), y permitira evaluar con mayor
precision estos productos, con lo que se cubrira un
mayor numero de situaciones, mejorando con ello la
seguridad de los usuarios de las carreteras.

Se incide en que los extremos de las barreras de
seguridad y su conexion con otros sistemas de con-
tencién no deberian ser elementos de riesgo para
los usuarios de las carreteras por no estar ejecuta-
dos adecuadamente.
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his article deals with the treatment of the en-

dings of safety barriers, whether they consti-
tute the beginning or end of the barrier (terminals)
or are connected to other road restraint systems
(transitions). It includes an explanation of the current
European standard (UNE ENV 1317-4), which defi-
nes the full-scale impact tests that are carried out to
evaluate the performance of the products used to be
installed as terminals or transitions, as well as the
requirements included in the Spanish regulations
and those of other countries.

The main improvements that will be included in
the revision of the standard, currently in the appro-
val phase, are also detailed. This new regulation will
consist of different documents for terminals, transi-
tions and removable barrier sections (which are con-
sidered as a special type of transition), which will
make the evaluation of these products more accu-
rate, allowing a greater number of situations to be
covered, and consequently improving the safety of
road users.

It is stressed that the ends of the safety barriers
and their connection with other containment sys-
tems should not create risks for road users because
they are not properly implemented.

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
estado del arte y préximos avances
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Prélogo

Los accidentes por salida de la
via constituyen la tipologia mas fre-
cuente entre los siniestros de trafico
en carreteras interurbanas y, tam-
bien, generalmente, uno de los que
peores consecuencias conllevan.
Y las barreras de seguridad son el
sistema de contencion de vehiculos
mas empleado como elemento de
seguridad pasiva dispuesto en los
margenes de las carreteras para
paliar o eliminar las consecuencias
de los accidentes por salida de la
calzada. En definitiva, la instalacion
de barreras de seguridad se trata
de una de las medidas adoptadas
mas habituales y eficaces para re-
ducir las posibles consecuencias
de los accidentes.

No obstante, el comienzo o fi-
nalizacion de estas barreras (extre-
mos) son puntos criticos y que en
muchas situaciones no estan del
todo bien resueltas. Es por ello que
se les debe prestar una especial
atencion a la hora de disenar y dis-
poner estas medidas de seguridad.
Asi, dentro del Comité de Seguri-
dad Vial de la ATC, se marcé como
objetivo el analizar estos extremos,
al ser, como antes se ha dicho, unos
puntos especialmente significati-
VoS, y ver como eran tratados por la
normativa espariola y europea, asi
como se deberia llevar a cabo su
tratamiento y evaluacion. Esta labor
fue abordada por el grupo de tra-
bajo sobre madrgenes creado dentro
de dicho Comité y, en este contex-
to, se enmarca el presente articulo
donde se exponen de forma resu-
mida las principales conclusiones
obtenidas, pasando por una des-

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
estado del arte y préximos avances

cripcion del estado del arte en esta
materia y adelantando los proximos
pasos normativos al respecto.

Resenar que, actualmente, es-
tos elementos (terminales y transi-
ciones con otras barreras) no son
objeto del Marcado CE, aunque
existe una normativa experimental
para evaluar el comportamiento
de los mismos para su instalacion
en los extremos de las barreras de
sequridad. Se trata de la Norma
Experimental UNE ENV 1317 parte
4, que lleva en vigor desde el afio
2002. Sin embargo, el Comité Eu-
ropeo de Normalizacion (CEN) lle-
va anos trabajando en la revision y
perfeccionamiento de esa norma
experimental para poder someter
los documentos revisados finales a
la aprobacion de los paises miem-
bros CEN para que asi, una vez
aprobada, pueda ser de obligado
cumplimiento y se pueda obtener
y exigir el Marcado CE a estos ele-
mentos de igual manera que se exi-
ge a las barreras de seguridad. Y
ya se dispone de esos documentos
finales, que proximamente se preve
que podran ser ratificados por los
Estados miembros.

Asi pues, en el articulo se deta-
llan los procedimientos de evalua-
cion y se comentan las principales
novedades incluidas en los nuevos
documentos, haciendo referencia a
la reglamentacion actual en Espa-
Aa y en otros paises europeos para
terminales, transiciones y tramos de
barrera desmontables. Asimismo,
se plantea para Esparfia una pro-
puesta de procedimiento de evalua-

cion y certificacion de las transicio-
nes, que contempla las tendencias
actuales en los paises europeos.
Animo a la lectura de este articulo
pues ademads de permitirnos fami-
liarizarnos con los parametros y cri-
terios de diserio de estos elermentos
de los sistemas de contencion, nos
permitira estar a la dltima en la ten-
dencias y evolucion de la normativa
al respecto.

Por dltimo, y como Presidente
del citado Comité, quisiera dejar
constancia de mi agradecimiento
al autor del presente articulo, por
el esfuerzo y trabajo realizado, que
estoy sequro que ayudara a ampliar
el conocimiento de la problematica
existente y mejorar las disposicio-
nes de los terminales y/o transicio-
nes de las barreras y pretiles en
nuestras carreteras, especialmente
en aquellas situaciones complejas
que hasta ahora no se resolvian de
manera del todo satisfactoria.

Roberto Llamas Rubio
Presidente

Comité Técnico de Seguridad Vial
Asociacién Técnica de Carreteras
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1. Introduccion

El Las barreras de seguridad
son los sistemas de contencion mas
empleados en las carreteras. Se dis-
ponen longitudinalmente en los mar-
genes o0 medianas para retener vy
redireccionar de forma controlada a
los vehiculos que por cualquier cau-
sa abandonan la calzada, sin que se
originen dafios relevantes a sus ocu-
pantes o a terceros (Foto 1). Un tipo
especial de barreras de seguridad
son los pretiles, que se instalan en
estructuras como tableros de puente
0 coronacion de muros de sosteni-
miento (Foto 2).

El comportamiento ante impacto
de vehiculos de las barreras de se-
guridad y pretiles se define en Euro-
pa mediante la Norma UNE EN 1317
partes 1y 2, empleando los siguien-
tes parametros:

e Nivel de contencion, que indica
el vehiculo de mayor masa que el
sistema es capaz de retener.

e Severidad del impacto, que re-
presenta los posibles dafos a los
ocupantes del vehiculo.

e Deformacion del sistema, expre-
sada mediante la deflexion dina-
mica (DD), la anchura de trabajo
(WW) vy la intrusion del vehicu-
lo (VI), que debe ser tenida en
cuenta al definir la localizacion
de las barreras en las carreteras.

Estos parametros se evaluan
mediante ensayos de impacto a es-
cala real definidos en la norma que,
junto al control de produccién que
los fabricantes deben tener implan-
tado en sus instalaciones, permiten
a éstos emitir las correspondientes
Declaraciones de Prestaciones vy
aplicar el Marcado CE a sus produc-
tos, de acuerdo a la Norma UNE EN
1317 parte 5 (Figura 1).

Sl S N i ¥

Foto 1. Barrera de seguridad

Foto 2. Pretil

La caracterizacion del compor-
tamiento de las barreras de seguri-
dad definida en la Norma UNE EN
1317 partes 1y 2 se hace de forma
que sea representativa de las pres-
taciones de longitudes de barrera
iguales o superiores a las de las
muestras empleadas en los ensa-
yos de impacto a escala real. Para
ello, es condiciéon necesaria que los
extremos de las mismas no influyan
en el comportamiento del sistema
completo.
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Foto 1. Barrera de seguridad
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Figura 2. UNE ENV 1317-4 (2002)

Sin embargo, estos extremos son
unos puntos especialmente significa-
tivos, y este articulo se va a dedicar
a exponer como se lleva a cabo su
tratamiento y evaluacion.

En los extremos de las barreras
de seguridad se pueden dar dos po-
sibilidades:

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
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e Que la barrera finalice, con lo cual
se tendra que disponer de un ter-
minal.

e Que la barrera esté unida a otro
sistema de contencion, con o
que sera necesario emplear una
transicion.

En ambas situaciones se produce
un riesgo significativo en caso de in-

cidencia de un vehiculo, y se deben
por tanto evaluar cuidadosamente
para darles un tratamiento adecuado
que reduzca en lo posible las conse-
cuencias de estos impactos.

Entre los riesgos para los usua-
rios que se pueden ocasionar en
caso de choque contra los extre-
mos de una barrera de seguridad
estan (Foto 3):

e Enganchamiento del vehiculo,
que causa fuertes desacelera-
ciones.

e Penetracion de partes de las
barreras en el habitaculo del
vehiculo.

e Rebase del sistema de conten-
cion por parte del vehiculo, con
consiguientes choques contra
obstaculos de gran masa, cai-
da por desniveles pronuncia-
dos o invasion de otras vias de
circulacion.

e Proyeccion del vehiculo.

La normativa europea sobre
sistemas de contencion contempla
los productos disefiados para su
instalacion en los extremos de las
barreras de seguridad (terminales
y transiciones con otras barreras),
cuyo comportamiento se evalda en
la actualidad de acuerdo a la Nor-
ma Experimental UNE ENV 1317
parte 4, en vigor desde el ano
2002 (Figura 2). En este documen-
to se define también el comporta-
miento de los tramos de barrera
desmontables, que se consideran
en ciertos casos como un tipo es-
pecial de transicion.

Sin embargo, estos produc-
tos no son actualmente objeto del
Marcado CE, ya que la parte 5 de
la Norma UNE EN 1317 indica en
su Anexo ZA que esto solo sera
posible cuando la UNE ENV 1317
parte 4 se convierta en norma UNE
EN, lo cual no va a ocurrir en el
corto plazo.
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serie nomativas

Orden Circular 35/2014

Sobre Criterios De Aplicacidon
De Sistemas De Contencion De Vehiculos

&

Instrucciones de Construccion

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes

| Figura 3.0C 35/2014

| | Figura 4.PG3

Actualmente se esta trabajando
en el Comité Europeo de Normali-
zacion (CEN) en la revision de este
documento, cuyo contenido se va
a dividir entre tres nuevos docu-
mentos voluntarios:

e Especificacion Técnica (TS) so-
bre Terminales.

e Informe Técnico (TR) sobre Tran-
siciones.

e Especificacion Técnica (TS) sobre
Tramos de Barrera Desmontables.

En la fecha de redaccion de este
articulo se dispone ya de los borra-
dores finales de estos documentos,
los cuales deben ser ahora apro-
bados por los paises miembros de
CEN. Una vez aprobados, sustituiran
ala Norma Experimental actualmente
en vigor.

En cuanto a reglamentacion sobre
tratamiento de extremos de barreras
de seguridad y conexion a sistemas
contiguos, los documentos de refe-
rencia en Espafia son la Orden Circu-
lar 35/2014 sobre Criterios de Aplica-

cion de Sistemas de Contencion de
Vehiculos y el articulo 704 del Pliego
de Prescripciones Técnicas Genera-
les para Obras de Carreteras y Puen-
tes (PG3) (Figuras 3y 4).

En los siguientes apartados se
detallaran los procedimientos de
evaluacion, se comentaran las nove-
dades incluidas en los nuevos docu-
mentos y se hara referencia a la re-
glamentacion actual en Espafia y en
otros paises europeos para termina-
les, transiciones y tramos de barrera
desmontables.

2. Terminales.

La Norma Experimental UNE ENV
1317-4 define los terminales como
el tratamiento del extremo inicial y/o
final de una barrera de seguridad.
Para evaluar el comportamiento de
los terminales se definen una serie
de ensayos de impacto a escala real,
definidos por la masa del vehiculo
de ensayo, la trayectoria de aproxi-
macion al terminal y la velocidad de
impacto. Se emplean cuatro trayec-
torias de impacto con las que se pre-

2L/3

Ls2

a)

Figura 5. Trayectorias de impacto (UNE ENV 1317-4)
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Figura 6. Clases de comportamiento (UNE ENV 1317-4)
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Figura 7. Clases de severidad del impacto (UNE ENV 1317-4) ‘

tende cubrir las distintas posibilida-
des de choque de un vehiculo contra
el terminal (Figura 5, donde L repre-
senta la longitud del terminal), y cuyo
objeto se detalla a continuacion:

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:

Trayectoria 1 (Frontal a 0° centra-
do):

Sirve para evaluar la capacidad
de contencion del terminal, su
maxima deformacion longitudinal,
la severidad del impacto y la po-
sible penetracion del terminal en
el vehiculo.

Trayectoria 2 (Frontal a 0° des-
centrado a " del vehiculo hacia
la carretera):

Sirve para evaluar el giro del ve-
hiculo ligero, la severidad del im-
pacto y la posible penetracion del
terminal en el vehiculo.

estado del arte y préximos avances

Trayectoria 4 (Lateral a 15°, 2/3
L):

Sirve para evaluar el riesgo de
enganchamiento en caso de que
la barrera sea mas rigida que el
terminal.

Trayectoria 5 (Lateral a 165°, V2
L):

Sirve para evaluar impactos late-
rales.

En estos ensayos a escala real se

obtienen los siguientes parametros
de comportamiento del terminal, me-
diante los cuales el producto queda
definido:

Clase de comportamiento: se de-
finen cuatro clases (P1, P2, P3 y
P4) y se indican los ensayos que
el terminal debe superar para per-

tenecer a cada una de ellas (Figu-
ra 6). Se distinguen los ensayos
necesarios para caracterizar el
comportamiento cuando el termi-
nal se instala en el inicio de la ba-
rrera (U) de los necesarios para
caracterizarlo cuando se instala
en el extremo final (U) o cuando
se puede instalar en ambos extre-
mos (A).

Severidad del impacto: con este
parametro de evaluan los posi-
bles dafios a los ocupantes de los
vehiculos. Se emplean tres indi-
ces de severidad:

- ASI (indice de severidad de la
aceleracion)

- THIV (Velocidad tedrica de
choque de la cabeza)
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- PHD (Deceleracion de la ca-
beza tras el choque)

Los dos primeros indices son los
que se usan para la caracterizacion de 1 Ag
la severidad de impacto de las barre-
ras de seguridad segun la parte 2 de la D
Norma UNE EN 1317. El indice PHD ya g
no se emplea desde hace anos para

los ensayos de barreras y esta prevista 3
su eliminacion en la nueva especifica- * D,
cion técnica sobre terminales.
5 2 As
En funcién de los valores de los
indices de severidad obtenidos en
los ensayos, se definen 2 clases de Cidigo de clase Desplaznmiento (m)
severidad (Figura 7). El valor mas alto | 0.5
de los parametros entre los obtenidos " 2 . 15
en los distintos ensayos determina la 3 30
clase de severidad del terminal. : |I|:||
e Desplazamiento lateral del termi- 2 10
nal: este parametro permite co- ¥ oy
nocer el espacio que ocupara el d 3
terminal al deformarse durante los 4 =31.5

distintos ensayos, lo cual servira
de ayuda para definir la localiza-
cion de los productos en obra.

Figura 8. Desplazamiento lateral del terminal (UNE ENV 1317-4)

Para definir el desplazamiento se
definen dos parametros x e y, que se
expresaran mediante clases obteni-
das a partir del desplazamiento de
la cara de la terminal méas proxima al
trafico hacia la calzada y hacia el ex-
terior respectivamente (Figura 8).

Recinto de salida del vehiculo: se
define para poner limites a la trayec-
toria del vehiculo de ensayo tras el y
impacto. Se incluye una clasificacion %
para el terminal en funciéon de las di-
mensiones del recinto (Figura 9).

S

|
|
|

+ A

Clases de & Lateral de aproximacion £, (m) | Lateral de salida Z, (m)

f—

Ademas, la norma experimental in-

cluye una serie de criterios de acepta- 1 4 4
cion para los ensayos, que se deben e & 6
cumplir para garantizar la seguridad Z, P —

de los mismos:

& fi Sin Himite

e Ningun elemento del terminal

puede penetrar en el oomparti- ‘ Figura 9. Definicion y clases del recinto de salida (UNE ENV 1317-4)
mento del vehiculo.

e No se permiten deformaciones del
compartimento ni intrusiones en el
mismo de partes del terminal.
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e Ninguna parte importante del
terminal se debe desprender e ir
a parar fuera de la zona de des-
plazamiento permanente.

La norma introduce el concep-
to de familias de terminales, para
aquellos casos en que se disefia un
conjunto de terminales empleando
un mismo juego de componentes,
con el mismo mecanismo de fun-
cionamiento y con varias clases
de comportamiento. Para la eva-
luacion del comportamiento de los
terminales que forman parte de una
familia se emplean matrices de en-
sayo reducidas, de forma que no es
necesario que todos los miembros
de la familia superen todos los en-
sayos correspondientes a su clase
de comportamiento.

Es importante considerar que
los ensayos se llevan a cabo insta-
lando el terminal en el extremo de
un tramo de un modelo de barrera
definido por el fabricante. Por ello,
sera necesario tener en cuenta el
modelo de barrera empleado a la
hora de instalar el terminal en la
carretera, de la misma forma que
se consideran otros parametros de
ensayo como puede ser el tipo de
terreno.

Novedades de la revision de la
UNE ENV 1317-4 (documento TS

sobre terminales)

En el nuevo documento normati-
VO europeo que se estéa elaborando
esta previsto incluir las siguientes
novedades:

e Posibilidad de evaluar los ter-
minales por ambas caras, para
adaptarlos a situaciones como
divergencias o medianas.

e C(Clasificacion de terminales en
absorbedores de energia y no
absorbedores de energia, defi-
niendo un criterio para diferen-
ciarlos basado en el recinto de
salida en el ensayo frontal.

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
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e Distincion entre terminales uni-
direccionales y bidireccionales,
es decir, disefiados para ser ins-
talados en uno de los extremos
(inicial o final) de la barrera o en
ambos.

e |ntroduccion de dos nuevas
trayectorias de impacto para la
definicion de las clases de com-
portamiento.

- Frontal a 15°, para evaluar el
angulo de impacto mas pro-
bable y la posibilidad de que
el vehiculo pierda el contacto
con el terreno.

- Lateral a 165° sobre el tramo
de barrera al que se conecta
el terminal, para evaluar po-
sibles enganchamientos en
caso de que la barrera sea
menos rigida que el terminal.

e Revision de los parametros de
comportamiento (severidad,
desplazamiento del terminal, re-
cinto de salida).

e FEvaluacion de la capacidad de
anclaje de los terminales.

Criterios de implantacion en Espa-

ha

La Orden Circular 35/2014 indi-
ca que los extremos de las barreras
se dispondran de la misma forma
que en los ensayos segun UNE EN
1317-2. Las barreras deben contar
con tratamientos especificos en sus
extremos. Se recomiendan las si-
guientes disposiciones:

e Empotramiento en el talud.
e Abatimiento al terreno.

e Empleo de terminal disefiado
para absorber un impacto fron-
tal.

Se incluyen requisitos para na-
rices en salidas y para comienzos
de mediana (evitar unir barreras
mediante piezas no ensayadas 0

abatir las dos barreras de forma
convergente).

En el Articulo 704 del PG3 se
dice que el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares de los
proyectos fijaréa las caracteristicas y
el comportamiento de los termina-
les segun los parametros descritos
en la UNE ENV 1317-4. En la docu-
mentacion que acompafie a los su-
ministros de terminales se debera
adjuntar un certificado de conformi-
dad segun UNE ENV 1317-4.

Abatimientos

En los casos en que se decida
abatir las barreras de seguridad
hacia el terreno, los extremos de
las barreras se dispondran si es
posible formando un angulo con el
borde de la calzada, para de esta
forma disminuir el riesgo para los
usuarios.

Es necesario cuidar la instala-
cion de los terminales para que
cumplan su funcién y no supongan
riesgos adicionales (por ejemplo,
piezas topes sin enterrar) (Foto 4).

Reglamentacion de otros paises

Las regulaciones sobre termi-
nales en otros paises europeos se
basan principalmente en la Norma
Experimental ENV 1317-4, aunque
algunos paises han adaptado su
reglamentacion al borrador de re-
vision de este documento, aun no
publicado por CEN, por entender
que los criterios que se estan in-
corporando en la normativa aportan
mayor seguridad para los usuarios.

En algunos paises se incluyen
entre los criterios para la implanta-
cion de terminales clases de com-
portamiento minimas en funciéon del
nivel de contencion de las barreras
a las que estan conectados.

También se definen en algunos
casos requisitos para la aprobacion
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de la instalacion de terminales so-
bre barreras distintas a las de los
ensayos de choque, basados en el
disefio y el comportamiento de di-
chas barreras.

3. Transiciones.

La Norma UNE ENV 1317-4 de-
fine las transiciones como la cone-
xion de dos barreras de seguridad
de diferente seccién transversal o
diferente rigidez lateral, que permi-
te que la variacion de la capacidad
de contencion sea continua.

No considera como transicion a
la conexidon entre dos barreras con
la misma seccion transversal y los
mismos materiales, cuyas anchuras
de trabajo no difieran mas de una
clase.

El comportamiento de las transi-
ciones se evalla mediante los mis-
mos ensayos de impacto a escala
real empleados para las barreras
de seguridad (UNE EN 1317-2),
definiendo direcciones y puntos cri-
ticos de impacto. Se debe ensayar
siempre en el sentido de la barrera
menos rigida a la mas rigida, al ser
el caso mas desfavorable.

Los parametros de comporta-
miento y los criterios de aceptacion
son los mismos que para las barre-
ras de seguridad.

El objetivo es conseguir una va-
riacion gradual del comportamiento
al pasar de una barrera a otra, evi-
tando cambios bruscos que pudie-
ran causar riesgos, por ejemplo, de
enganchamiento. Por ello, el nivel
de contencion y los parametros de
deformacion de la transicion deben
estar entre los de las barreras co-
nectadas.

Noveda la revision la
NE ENV 1317-4 mento TR
sobre transiciones)

o

Foto 4. Abatimiento con pieza tope sin enterrar

En el nuevo documento normati-
VO europeo que se esta elaborando
esta previsto incluir las siguientes
novedades:

e Definicion de diferentes métodos
de evaluacion para las transicio-
nes, de forma que los prescrip-
tores puedan elegir transiciones
evaluadas de la forma que con-
sideren mas adecuada. Estos
meétodos de evaluacion son:

- Ensayos a escala real segun
la norma UNE EN 1317-2.

- Simulaciones empleando
modelos validados y verifica-
dos segun la norma UNE EN
16303.

- Criterios de disefio.

e Se diferencia el caso de que las
barreras a conectar sean simila-
res, lo que puede permitir unirlas
directamente o bien mediante
un elemento simple.

e |ntroduccién del concepto de
interrupciones de barrera (por
ejemplo, tratamiento en caso de
juntas de dilatacion en estructu-
ras).
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Apartados especificos para las
transiciones entre barreras de
seguridad y terminales o atenua-
dores de impactos. Estos crite-
rios seran importantes para el
caso de que se quiera emplear
un terminal con una barrera di-
ferente a aquella con la que se
hicieron los ensayos de impacto.

En el caso de evaluacion de las
transiciones mediante reglas de
disefio se contemplan criterios
como los siguientes:

- Todos los elementos longitu-
dinales de las barreras deben
estar conectados por la tran-
sicion. En el caso de siste-
mas con mas de un elemento
longitudinal, al menos uno de
ellos debera estar unido a la
otra barrera para dar conti-
nuidad. El resto de elemen-
tos longitudinales estaran
dispuestos de forma que no
afladan riesgos ni interfieran
en el comportamiento 6ptimo
de las dos barreras.

- Se demostrard mediante
célculos o ensayos que los
elementos de transicion y su
conexion con las barreras

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
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adyacentes pueden transmi-
tir las fuerzas axiales proce-
dentes de las barreras.

- En la longitud de la transi-
cion, la altura del perfil de
los elementos longitudinales
debe variar continuamente
de una barrera de seguridad
a la otra, sin escalones y con
una pendiente no mayor de
un determinado porcentaje.

- Silarigidez a la flexion lateral
o el limite elastico de un ele-
mento longitudinal de una de
las barreras es mayor en mas
de un determinado porcenta-
je que el del elemento corres-
pondiente en la otra barrera,
la longitud de la conexién de
los elementos longitudinales
sera mayor de una determi-
nada longitud. Debera haber
también un aumento gradual
en la rigidez de la barrera de
seguridad en la zona de la
conexion.

- En la longitud de la transi-
cion, la posicion lateral de
los elementos longitudinales
de la cara de tréfico variara
continuamente de una barre-
ra de seguridad a la otra, sin
escalones y con un angulo
respecto a la cara de trafico
no mayor de un determinado
valor.

- Enlalongitud de la transicion
la deflexion estimada bajo
impacto variara gradualmen-
te para evitar enganchamien-
tos.

- La longitud de la transicion
dependera de la diferencia
entre las deflexiones dina-
micas de las dos barreras
de seguridad conectadas.
Estas deflexiones deben ser
comparables, para lo cual lo
ideal seria que se hubieran
obtenido con el mismo tipo

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
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de ensayo. Para el caso de
que esto no sea posible, se
incluye una tabla de conver-
sion de deflexiones.

Criterios de implantacion en Espa-
fa

En la Nota de Servicio 1/2019 del
MITMA, sobre instrucciones para la
redaccion de proyectos supervisa-
dos por la Subdireccion General
de Conservacion, se indica que
debera tenerse en cuenta a la hora
de establecer el nivel de conten-
cion y la deformacion del sistema a
proyectar que, en tanto no existan
transiciones ensayadas de confor-
midad con la UNE ENV 1317-4, las
transiciones entre distintos tipos de
sistemas de contencidn deberan
ser graduales tanto en el nivel de
contencién como en su deforma-
ciéon (anchura de trabajo o deflexion
dinamica).

En la Orden Circular 35/2014
se especifica que las transiciones
entre las distintas barreras de se-
guridad y pretiles se dispondran de
acuerdo a la descripcion técnica
del sistema, de forma semejante a
la disposicion empleada en los en-
sayos de impacto segun UNE EN
1317.

En el Articulo 704 del PG3, al
igual que para terminales, se dice
que el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares de los pro-
yectos fijaré las caracteristicas y el
comportamiento de las transiciones
segun los parametros descritos en
la UNE ENV 1317-4. En la docu-
mentacion que acompafie a los su-
ministros de transiciones se debera
adjuntar certificado de conformidad
segun UNE ENV 1317-4.

Reglamentacion de otros paises

Latendencia en las regulaciones
de los distintos paises europeos es
incluir tablas donde se obtiene el

método de evaluacion de las transi-
ciones entre barreras de seguridad
en funcién de distintos parametros:

e Barreras pertenecientes o0 no a
una misma familia.

e Niveles de contencion de las ba-
rreras a conectar.

e Diferencia de deflexion dinami-
ca entre las barreras a conectar.

e Empleo 0 no de piezas especia-
les de conexion.

Es decir, se comparan las carac-
teristicas de las barreras a conectar
de forma que para aquellas con di-
seflo 0 comportamiento mas pareci-
do es necesario llevar a cabo tareas
mas sencillas para la evaluacion de
la idoneidad de su empleo.

En las Figuras 10 y 11 se mues-
tran como ejemplos las tablas in-
cluidas en reglamentaciones de
Bélgica y Francia.

Propuesta de procedimiento de
evaluacion para Espafa

En Espafa, desde el sector de
fabricantes se esta trabajando en
una propuesta de procedimiento
de evaluacion y certificacion de las
transiciones, que recoja las tenden-
cias actuales en los paises euro-
peos.

La propuesta que se esta valo-
rando se basa en los siguientes as-
pectos:

e | a transicion puede consistir en
la conexioén directa entre las ba-
rreras, o bien en la instalacion
entre ambas de elementos o
tramos de conexion diseflados
para tal efecto. La conexién di-
recta solo se podra efectuar en
el caso de barreras del mismo
tipo de seccion. En cualquier
otro caso debera disefiarse un
elemento de transicion especi-
fico.
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Product Containment Example ADm ADm Connecting Action
family ™ level [guideline) TBS1 @ | TBY4™ piece ¥
H2 W5 on H2 W4
<0.4m ! MNo No action
Same|
H2 Wi on HZ W3
>0.4m ! No Simulation #
Same
HZ W4 on Hab W4
H W4 on H2 W5 ! =0.2m Mo No action
Different =
H2 W on H4b W3
] >02m Yes! Mo Simulation &
No No action
HIWSSwonb2w4 | <0.4m J Yes Simulation =
Same
HEWemH2ZW3 3w | =04m ! Yes /No Simulation =)
Different
H1 W4 - HI WS
Different = HEVH- H"bm ] ! ! Simulation
H2 Wi - Hdb W4
Figura 10. Tabla de la PTV 869 (Bélgica) |
Pigce de
Famille de produ'n' Niveau de retenue A2 raccordement Classes d'évaluation
spécifique?
sshem | Nen | A
Identique Identique P
=50 ¢cm Mon Simulations numernques B
Identique {sauf niveau L) X Oui / Non Simulations numengues B
Mon Pas d'évaluation particuliére | A
= S0em
Qui Simulations numériques B
Différente Identi 5
e e Mon Simulations numerngues B
= 50cm 1 Crash-test
Oui selon la norme ENV 13174 | C
+ Simulations numeériques
Différent 1 Crash-test
Différente - nmu L p Oui/ Mon selon la norme ENV 13174 | C
+ Simulations numériques

Figura 11.Tabla del Anexo Técnico Marca NF (Francia) |

e [l procedimiento se aplicara al
caso de conexion de dos barre-
ras con Marcado CE vigente en
el momento de la certificacion.

e | o0s procedimientos a emplear
para evaluar el comportamiento
de la transicion dependeran de
las caracteristicas de las barre-
ras a conectar, y se basaran en
los recogidos en el nuevo infor-
me técnico elaborado por CEN,
es decir:

A. Ensayos de impacto a escala
real (UNE ENV 1317-4).

B. Simulaciones EN

16303).

(UNE

C. Reglas de disefio.

e Se diferenciaran los casos de
que las barreras a conectar
sean 0 no similares, entendien-
do por similares las que tengan:

- Misma tipologia de seccion
(por ejemplo, barreras de
perfil de doble onda)

- Mismo tipo de materiales
(acero, hormigoén, mixta ma-
dera-acero)
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- Mismo mecanismo de traba-
jo.

- Mismo sistema de anclaje al
terreno.

e Para cada caso se incluird una
tabla con los métodos de eva-
luacion a emplear, en funcién
de:

- Diferencia de nivel de con-
tencion entre las barreras a
conectar.

- Nivel de severidad (igual o
distinto).

- Diferencia de deflexion dina-
mica.

4. Tramos de barrera des-
montables.

La Norma Experimental UNE
ENV 1317-4 define un tramo de ba-
rrera desmontable como la parte
de una barrera que puede ser des-
montada y montada de nuevo rapi-
damente, en casos de emergencia
en gue sea necesario que algunos
tramos de la barrera sean abiertos
temporalmente.

Estos tramos deben tener un
cierto nivel de contencion y si su
longitud es menor de 40 metros se
consideran como unas transiciones
especiales.

En la actualidad existen en el
mercado barreras desmontables
con Marcado CE, pero ensayadas
segun la Norma UNE EN 1317-2,
es decir, con los mismos requisitos
que el resto de barreras de segu-
ridad.

Revision de la UNE ENV 1317-4

(documento TS sobre tramos de
barrera desmontables)

En el nuevo documento norma-
tivo europeo se indica que el tramo
de barrera desmontable debe estar

Terminales y transiciones de barreras de seguridad:
estado del arte y préximos avances
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conectado en ambos extremos a
otras barreras de seguridad.

Se introduce el concepto de
paso de emergencia, que son sec-
ciones mas reducidas del tramo
desmontable disefiadas para abrir-
se mas rapida y facilmente que el
resto del tramo para permitir el paso
de vehiculos de emergencia o man-
tenimiento.

En el documento se revisan cri-
terios como los puntos criticos de
ensayo, los parametros de defor-
macion o la minima longitud de las
barreras conectadas, y se incluyen
nuevos apartados referentes a la
medicion de las fuerzas transmi-
tidas en las conexiones entre el
tramo desmontable y las barreras
adyacentes, o la definicion de una
matriz reducida de ensayos para el
caso de tramos desmontables mo-
dulares de diferente longitud.

Conclusiones

e | 0s extremos de las barreras
de seguridad y su conexion con
otros sistemas de contencién no
deberian ser elementos de ries-
go para los usuarios de las ca-
rreteras por no estar ejecutados
adecuadamente.

e En la medida de lo posible se
deberian emplear en estas si-
tuaciones productos evaluados
mediante ensayos de impacto
a escala real, y cuidar la dispo-
sicion de estos productos para
garantizar su correcto funciona-
miento.

e En los casos en que lo anterior
no sea posible, se deberan se-
quir criterios de buena practica
para conseguir que el extremo o
la conexion aporte el menor ries-
go posible.

e Por ejemplo, para el caso de
pretiles, si no se dispone de
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transicion, puede ser recomen-
dable la conexién a barreras del
mismo nivel de contencion, ya
que el tramo de acceso corres-
ponde al tramo de anticipacion
del riesgo por el que se instala
el pretil.

e | as transiciones se deben dise-

Aar de tal forma que la variacion
del comportamiento sea gradual
al pasar de un sistema a otro.

e Al no existir Marcado CE en vi-

gor para terminales ni transicio-
nes, es recomendable definir
criterios para la seleccioén de los
métodos de evaluacion a em-
plear en cada caso.
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“En el caso de que se tropiece con algun oculto pe-
dazo de los caminos romanos, pide ese sitio particular
atencion. Andtese si la direccion de ese pedazo es de
Oriente a Poniente o de Norte a Sur, o si sigue algun
rumbo intermedio. Si junto a ese pedazo se hallare al-
gun monumento escrito, téngase especial cuidado con
él, y que los trabajadores no le echen a perder. Y apun-
tese en un papel la individual noticia. Si no se hallare
sino unicamente el pedazo de calzada, aun eso tendra
utilidad visible para aclarar algo la geografia. Si en el
sitio del pedazo o alli cerca se pone una senal interi-
na, y con la nota de la direccion del pedazo dicho, ya
se sabe algo que se ignoraba, y que jamas se podria
saber ya por los libros”. Asi lo escribié Fray Martin Sar-
miento, escritor benedictino (1695-1772) en sus Apun-
tamientos para un discurso sobre la necesidad que hay
en Espafia de unos buenos caminos, y de su publica
utilidad, y del modo de dirigirlos, de marcarlos, cons-
truirlos, comunicarlos, medirlos, adornarlos, abaste-
cerlos y conservarlos, publicado en julio de 1757. Fray
Martin seria hoy dia un tertuliano o toddlogo de los que
tanto abundan, pues en sus escritos tratd sobre mul-
titud de asuntos de lo mas variado. No obstante, fue
una primera y acertada voz a favor de la defensa del
patrimonio historico vial.
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Casi trescientos afios después, las obras de la auto-
via A-11, en el tramo entre la Venta Nueva y Santiuste,
en la provincia de Soria, estuvieron a punto de destrozar
para siempre una buena longitud de la calzada romana
en su tramo entre Augustobriga, Numancia y Uxama
(en la actualidad Muro de Agreda, Numancia y Osma),
que para colmo de males ya habia sido descrita por el
ingeniero de caminos Eduardo Saavedra Moragas en el
siglo XIX, sin que los multiples estudios arqueologicos,
patrimoniales y medio ambientales que se incorporan
actualmente a este tipo de proyectos detectaran la pre-
sencia de semejante reliquia vial.

Seccion del firme de la calzada romana en su tramo entre Augustobriga,
Numancia y Uxama. Isaac Moreno Gallo.
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Aln peores son los casos en los que se detecta
perfectamente la existencia de una carretera histérica,
pero se ignora o desprecia su valor, hasta tal punto de
existir declaraciones de impacto ambiental que exigen
su destruccion.

He aqui un ejemplo: la carretera denominada en el
siglo XIX “de segundo orden de Zaragoza a Castellon,
por Hijar, Alcaniz, Morella y San Mateo” tuvo una cons-
truccion relativamente temprana, al menos en las pro-
vincias de Castellon y de Teruel. Las primeras referen-
cias a su construccion son de 1847, cuatro afnos antes
de la promulgacion de la primera ley de Carreteras.
Entre Chert y Alcafiz tuvo que vencer las dificiles con-
diciones orograficas del bravo Maestrazgo, siguiendo
un itinerario que ya habian descrito en el siglo XVI Vi-
lluga y Meneses. En las inmediaciones de Monroyo,
la histérica carretera, perfectamente integrada en el
terreno, dotada de extraordinarios muros y obras de
fabrica de silleria de gran valor estructural y estético,
y que fue durante tantos afos cauce de vivencias de
nuestros antepasados, quedd al margen del nuevo tra-
zado. Como es loégico y legal, antes de la construc-
cion de la nueva carretera se emitio la correspondiente
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), en la que se
propusieron una serie de medidas complementarias
para salvaguardar el medio ambiente, como suele su-
ceder. En esa DIA, no obstante, el entonces Ministerio
de Medio Ambiente incluyd una obligacion que deja
pasmada a cualquier persona que sea sensible con el
patrimonio cultural o histérico: “los tramos que queden
sin uso se demoleran, procediendo posteriormente a
la restauracion morfoldgica y finalmente a su revege-
tacion”. La orden era clara: demoler el patrimonio que
nos habia llegado. El parrafo en cuestion, que se suele
repetir en muchas DIA, podria tener sentido en casos
en los que la carretera a la que se ha modificado su
trazado afectara negativamente al medio ambiente o
no tuviera valor histérico, patrimonial ni cultural. No
obstante, la impresion que da es que no se analiza
en ningun caso si la carretera abandonada tiene o no
esos valores.

El peligro de su desaparicién no solamente afecta a
la carretera, como elemento longitudinal que es. Tam-
poco se libran los monumentos o elementos puntuales,
ni siquiera los mas conocidos y admirados: los habi-
tualmente solitarios puentes historicos.

He aqui otro ejemplo: el pantano de Santolea tiene
tres presas, que parecen perseguir a los puentes. Ya
en su dia la construccion de la presa de cola obligé a
demoler el puente de la carretera del siglo XIX. No fue
lo més grave. En 2018 comenzé la construccion de una
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Muro de contencién del siglo XIX, en la antigua carretera de Zaragoza
a Castellon.

1A% -~

Puente de Castellote, sumergido durante muchos afos bajo el panta-
no de Santolea, una vez iniciados los trabajos de desmontaje en el afio
2018.

tercera presa, ubicada justo en el punto donde, aun-
que sumergido desde la década de 1930, se conocia la
existencia de un hermosisimo puente, probablemente
del siglo XVI, elogiado en su dia por el viajero Antonio
Ponz. Sorpresivamente, el proyecto de la nueva presa
incluyd una pequefia partida presupuestaria... para
demoler el puente que estorbaba. Afortunadamente, la
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presion de la gente del entorno, a veces mucho mas
sensible que las administraciones, consiguié que se
desmontara piedra a piedra el desafortunado puente.
El gozo no ha sido completo: una vez desmontado, nin-
gun organismo publico se ha preocupado de recons-
truir el puente en otro lugar y sus trabajadas piedras
languidecen en una explanada junto al pantano.

Las actuaciones y el futuro de las propiedades par-
ticulares relacionadas con los caminos y carreteras
histéricos tampoco suelen ser halagtefios. Centenares
de las historicas ventas languidecen en ruinas junto a
los caminos y carreteras que les dieron vida hace ya
muchos anos. Muchas tienen un valor menor, mas liga-
do a la etnografia que al patrimonio, pero otras, por el
contrario, tienen una historia impresionante. Sirva como
ejemplo la venta de la Jaquesa, junto a la actual carre-
tera N-234, cerca del limite de las provincias de Teruel
y Castelldn, que fue aduana desde el siglo XIV y en la
que tuvo lugar en el ano 1814 la gestacion del golpe
de Fernando VIl contra el liberalismo y la constitucion
de Cadiz. Todo eso no le ha salvado de su lamentable
estado ruinoso.

Debemos ser criticos. En muchos casos la pérdida
del patrimonio vial se debe al puro desconocimiento
del valor que tienen unos restos que nos han llegado
hasta hoy, también a la falta de interés por la materia y
en la mayor parte de los casos a la urgencia por ejecu-
tar obras o parcelaciones que mejoren las infraestruc-
turas actuales.

Pero hay también otro motivo: las infraestructuras
lineales suelen quedar fuera de cualquier proteccion.
Como muy bien afirman Rita Ruiz Fernandez, José Ma-
ria Coronado Tordesillas y Francisco Javier Rodriguez
Lazaro en su articulo “La recuperacion del patrimonio
de las carreteras historicas”, publicado en la Revista
de Obras Publicas de febrero de 2013, “habitualmente,
la consideracion patrimonial de la ingenieria civil sigue
circunscribiéndose, en Espafia, a aquellas obras publi-
cas asimilables a monumentos”. Es muy recomendable
la lectura de ese articulo, que pone muchos puntos so-
bre las ies.

La declaraciéon como bien cultural de una infraes-
tructura lineal es rarisima en Espafia y se ha limitado a
itinerarios de valor indiscutible. En la web del Ministerio
de Cultura y Deporte aparecen declarados como bie-
nes inmuebles solo unos pocos caminos, con figuras
muy variadas y en cierto modo artificiales (Sitios Histo-
ricos, Conjuntos Histéricos e incluso hay una carretera-
Monumento). No busque lineas histéricas de ferrocarril
(todos los bienes que aparecen son estaciones, es de-
cir, edificios). Algunos tramos de calzada romana han
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tenido el honor de ser declaradas bien de interés cul-
tural, gloria que no han alcanzado otras muchas que
estan perfectamente localizadas.

El origen del olvido del valor patrimonial de las ca-
rreteras histdricas viene de antiguo. La Conferencia Ge-
neral de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura reunida en Paris
del 17 de octubre al 21 de noviembre de 1972, con-
sider6 como “patrimonio cultural” a los Monumentos,
relacionando como tales a las “obras arquitectonicas,
obras de escultura y pintura monumentales, elementos
o estructuras de cardcter arqueoldgico, inscripciones,
viviendas cueva y combinaciones de caracteristicas,
que son de valor universal excepcional desde el punto
de vista de la historia, el arte o la ciencia” y a los Sitios,
definidos como “obras del hombre o las obras conjun-
tas de la naturaleza y el hombre, y dreas, incluidos los
sitios arqueologicos, que tienen un valor universal ex-
cepcional desde el punto de vista historico, estético,
etnoloégico o antropoldgico”. Para encajar una carretera
histérica de gran valor en estas definiciones habria que
intentar incluirla en los “Sitios”, aunque por su propia
denominacion denota algo no lineal.

La Constitucion Espafiola de 1978 es un documen-
to legal demasiado elevado como para definir estas
cosas. No obstante, en su articulo 46 indica que “Los
poderes publicos garantizaran la conservacion y pro-
moveran el enriquecimiento del patrimonio historico,
cultural y artistico de los pueblos de Esparia y de los
bienes que lo integran, cualquiera que sea su régimen
juridico y su titularidad”. La obligacion de los poderes
publicos de enriquecer el patrimonio histérico o cultural
es una luz de esperanza.

Curiosamente, la Ley 16/1985, de 25 de junio, del
Patrimonio Histérico Espafiol, no cita la palabra carrete-

Restos de la histérica venta de la Jaquesa.
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ra en ningun articulo, frente a las cinco menciones que
hace a la palabra “edificio” y cuatro a la palabra “arqui-
tectonica”. No nos hagamos muchas ilusiones. En su
articulo primero define que “integran el Patrimonio His-
torico Espariol los inmuebles y objetos muebles de in-
terés artistico, historico, paleontologico, arqueoldgico,
etnografico, cientifico o técnico. También forman parte
del mismo el patrimonio documental y bibliografico, los
yacimientos y zonas arqueoldgicas, asi como los sitios
naturales, jardines y parques, que tengan valor artisti-
co, historico o antropologico”.

Como ya se ha citado al tratar sobre los escasos ca-
minos declarados bien de interés cultural (BIC) cabe la
posibilidad, algo forzada, de considerar a las carrete-
ras histéricas como inmuebles y dentro de estos, como
“Sitios Histéricos”. Asi lo define la citada ley: “Los bie-
nes inmuebles integrados en el Patrimonio Historico Es-
pariol pueden ser declarados Monumentos, Jardines,
Conjuntos y Sitios Historicos, asi como Zonas Arqueo-
I6gicas, todos ellos como Bienes de Interés Cultural”, y
por lo menos define los Sitios Histéricos como un “lugar
o paraje natural vinculado a acontecimientos o recuer-
dos del pasado, a tradiciones populares, creaciones
culturales o de la naturaleza y a obras del hombre, que
posean valor historico, etnoldégico, paleontologico o an-
tropolégico”. Lo del lugar o paraje indica que al legis-
lador no se le ha pasado por la cabeza que una obra
lineal pueda tener esos valores.

De hecho, para poder encajar los caminos histori-
cos se ha recurrido a definirlos como Sitios Histéricos
(la mayoria), como Conjunto Histdérico (por ejemplo, el
Camino de Santiago, en alusion clara a los monumen-
tos que lo jalonan, no al propio camino) e incluso como
Monumento (es el caso de nuestra primera carretera
moderna, en Barcena de Pie de Concha).

U

Carretera del XVIIl en Barcena de Pie de Concha. Wikipedia \
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La Ley de Patrimonio ha sido modificada recien-
temente para incluir otros valores que es necesario
proteger, como los industriales (de nuevo enfocado a
monumentos) y los cinematograficos. En lo que res-
pecta a las infraestructuras lineales, habré que seguir
esperando o inventando figuras que no se ajustan a su
auténtico valor.

Centrandonos en las evaluaciones ambientales, la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre incluye entre las cues-
tiones a analizar en los estudios de impacto ambiental
al patrimonio cultural, al que define como el “concepto
que incluye todas las acepciones de este tipo de pa-
trimonio, tales como historico, artistico, arquitectonico,
arqueoldgico, industrial e inmaterial”. ;Por qué no se
hace en la practica con las infraestructuras lineales?

Queda mucho trabajo por hacer, y en este sentido,
la Asociacion Técnica de Carreteras ha tenido la inicia-
tiva de crear un comité dedicado al valor histérico pa-
trimonial de la carretera y de sus elementos. Los objeti-
vos del comité son la elaboracion de informes sobre las
mejores practicas y recomendaciones que permitan la
catalogacion y proteccion de los caminos, carreteras y
elementos propios de dichas vias que tengan valor his-
térico o patrimonial, su conservacion, su defensa frente
a otras actuaciones y su promocion para que sean Co-
nocidos y admirados.

Desde el momento de la constitucion del comité se
han establecido una serie de lineas a seguir. La primera
de ellas es la redaccion de un documento que incluya
una serie de recomendaciones para el inventariado,
catalogacion, visualizacion, sefalizacion y proteccion
de elementos materiales de valor histérico o patrimonial
relacionados con las carreteras y caminos, y en con-
creto:

- Recomendaciones para el inventariado, cataloga-
cion y visualizacion de estos elementos, como son
el trazado y tramos conservados de antiguas cal-
zadas romanas, de caminos medievales y de otros
caminos antiguos que conserven en gran medida
su infraestructura original y de los tramos fuera de
servicio de antiguas carreteras; los elementos de las
carreteras que todavia se encuentran en sus lugares
originales; las obras de fabrica histéricas y las obras
auxiliares de las carreteras histéricas, como son las
casillas de camineros, las casas de portazgos o de
pontazgos o esculturas e hitos anexos.

- Recomendaciones para la sefializacion de cami-
nos histéricos y para dar a conocer la informacion
sobre dichos caminos. Es imprescindible que sean
seflalizados los principales elementos de deter-
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minados caminos histéricos, para evitar que sean
confundidos con caminos rurales o vias sin gran
valor histérico y evitar su destruccion causada por
el desconocimiento de su existencia. Los elementos
patrimoniales de mayor valor también deben dispo-
ner de informacion sobre su origen e historia.

- Técnicas de conservacion de carreteras y caminos
histéricos y de sus elementos patrimoniales. Se trata
de investigar y divulgar las técnicas de conserva-
cion de este tipo de caminos y de sus principales
elementos.

- Recopilacion de la legislacion existente en cada
territorio sobre las figuras legales de proteccion de
los elementos histéricos de caminos y carreteras, y
confecciéon de un documento con recomendaciones
para llevar a cabo dicha protecciéon legal y promo-
ver su catalogacion urbanistica. Es una de las ta-
reas fundamentales. Este tipo de elementos suele
estar olvidado por los catalogos urbanisticos o por
las declaraciones como bienes de interés cultural.
Es necesario conocer en profundidad la legislacion
existente en cada territorio, promover la proteccion
legal de los principales elementos y la catalogacion
urbanistica de la mayoria.

- Recomendaciones para la seleccion, sefializacion
informativa y valores del entorno de carreteras y
caminos histéricos. En los Ultimos anos se estan
potenciando, desde el punto de vista turistico y de
la conduccion placentera, las denominadas “carre-
teras paisajisticas”, que a su vez son un impulso
para determinados negocios de servicios de sus
inmediaciones. Poder recorrer con el mismo espiritu
tramos antiguos de carreteras o de caminos histori-
cos debe ser potenciado. Para conseguirlo, deben
mantenerse adecuadamente y contener la informa-
cion y divulgacion precisas. El aprecio por sus vias
historicas por parte de la poblacién de su entorno
favorece su mantenimiento y su conocimiento.

En otra linea se pretende trabajar en la investiga-
cion, coleccion, ordenacion, catalogacion y disposicion
de libros, articulos y contenidos digitales sobre elemen-
tos de las carreteras con valor histérico o patrimonial.
Resulta de gran interés la creacion de una biblioteca
digital publica que incluya libros técnicos histéricos, re-
laciones de itinerarios histoéricos, libros sobre la historia
de calzadas, caminos, carreteras, puentes y elemen-
tos relacionados, relatos de viajes, articulos de revistas
técnicas histdricas, mapas y planos histéricos, graba-
dos, dibujos y fotografias histéricas, etc. Se trata, en
definitiva, de preservar y dar a conocer el patrimonio
relacionado con las carreteras, a veces inmaterial, y de
facilitar la tarea de los investigadores. Es también muy
interesante promover un portal de contenidos digitales,
es decir, una recopilacion critica de blogs y publicacio-
nes digitales sobre la historia de caminos y carreteras y
el mantenimiento de sus elementos patrimoniales.

Se desea promover publicaciones sobre las buenas
préacticas y ejemplos existentes que dan a conocer los
elementos patrimoniales e histéricos de las carreteras.
El impulso de museos y centros de interpretacion de
carreteras histéricas es muy importante para dar a co-
nocer su valor entre la poblacion. No hay que olvidar la
critica necesaria para que los contenidos sean riguro-
S0s y ciertos.

Finalmente, es fundamental mantener la conciencia-
cion de los profesionales y de la poblacion del valor
que tienen estos elementos, mediante la publicacion
de articulos en prensa, revistas y en espacios publicos
de internet. Entre estas actividades, se considera fun-
damental que las administraciones exijan la inclusion
de un anejo especifico, en las memorias de los nuevos
proyectos de construccion o de conservacion de ca-
rreteras y de otras actividades que afecten al territorio,
para prever la proteccion de los vestigios histéricos. ¢

PROYLTYO DE UMA CASA PORTAZED

Modelo N° 2.

Modelo de una casa portazgo. Circular de 22 de junio de 1861.
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Esto va tambiéen de cultura
(y de economia local)

Manuel Romana Garcia
ETSI Caminos, Canales y Puertos, UPM

Ricardo Santonja
(ETS Arquitectura, UPM)

Hay que actualizar las misiones de las carreteras,
al menos en el occidente moderno. Las funciones que
salen en todos los libros son dos: accesibilidad y mo-
vilidad. Y esto, en una red estricta y nueva, en paises
no completamente desarrollados, podria ser correcto, o
no. Sin embargo, en una red moderna y madura, en un
territorio desarrollado, y con una dotaciéon de carreteras
necesaria para servir adecuadamente a su poblacion,
no es suficiente. Ni de lejos.

La movilidad ha crecido mucho. Todos viajamos mas,
con mayor frecuencia y a mas sitios. Y, sobre todo, para
muchas mas cosas. Un ejemplo son las casas rurales y
como las usamos. Las casas rurales son un sector que
existe porque hay una red de carreteras de alta capaci-
dad, y se puede llegar muy lejos el viernes por la tarde.
No habria casas rurales sin la red de autopistas que se
consolidd entre 1984 y 1991. Las casas y hoteles rurales
han contribuido a cambiar el turismo interior en Espana.
Y habria muchos menos restaurantes en pueblos peque-
flos, entre otras muchas cosas.

Pero, ademas de multiplicarse, la movilidad también
se ha enriquecido mucho. En medios de transporte, en
velocidades, en motivos del viaje, en disfrute del entor-

Esto va también de cultura
(y de economia local)

no, en el deseo de la conservacion de donde vivimos y
por donde pasamos, de lo que podemos aprender del
territorio. Antes, hace ya mucho, se viajaba al trabajo/
educacion y de vuelta, a comprar y de vuelta. A partir de
un momento, nacié la movilidad para ir de vacaciones, a
la playa. Mas tarde este concepto se extendio a la playa
y a la montafia. Después se extendid una version redu-
cida y acelerada de lo que los ricos britanicos llamaban
“el Gran Tour”. Nacio6 el turismo artistico . Finalmente,
hoy hay vacaciones de todo tipo, turismo cultural, viajes
antropoldgicos, visitar otros entornos y culturas. Viajes
para todo, por todos los medios.

Dicho esto, no hay que olvidar las funciones funda-
mentales, por supuesto. La red tiene que ser suficiente
para cumplir su misiéon de ser fundamental en la vida
de la sociedad, su sistema de conexion, movilidad y lo-
gistica de la actividad social y econémica. En muchos
casos, la carretera es la red que lleva informacion fisica,
materias, mercancfas y conexiones. Ocurre que en los
paises desarrollados, y y especialmente en los territorios
poblados durante mas de 300 afios, la red es suficiente-
mente tupida y une ciudades y villas que muchas veces
han cambiado de funcién y de poblaciéon. Por eso esta
iniciativa, como otras similares, tiene mucho sentido.
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En este nuevo entorno, esta realidad, surge, deberia
surgir, la pregunta jHay que actuar igual en todas las
carreteras? 4 El futuro de todas las carreteras rurales es
llegar a una seccion 7/12 y una velocidad de 80 o 90
km/h? En una red suficientemente mallada, y en zonas
de baja densidad de poblacién y atractivo turistico, esto
no tiene demasiado sentido. Cuando la red de carreteras
esta completa, hay que ir més alla de la mera accesibi-
lidad y movilidad. Para traer gente al territorio, hay que
buscar otros valores.

Ademas, hay que pensar cada vez mas en los usua-
rios vulnerables y en los que buscan disfrutar del viaje
bastante mas que llegar a un destino lejano. Cada vez
hay mas usuarios asi. Gente que cambia de modo, que
viaja en fin de semana, que desea hacer ejercicio. Gen-
te con menos prisa. Ciclistas, cicloturistas y familias en
bicicleta. Que no disfrutan cuando comparten la carre-
tera con vehiculos mucho mas rapidos, ni con peatones
mucho mas lentos.

¢ Esto es todo? No, la realidad es mas compleja. Tam-
bién hay carreteras historicas y rutas culturales, que
pueden ser cosas oscuras y ocultas, conocidas por unos
pocos. O auténticos iconos culturales que son motores
del turismo y la cultura (pensemos en la Ruta 66 de Esta-
dos Unidos). Y més: hay que potenciar el paisajismo y la
comprension de la naturaleza, la arqueologia industrial y
cultural, por sus conexiones con la historia, la geografia
y la sociedad.
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Es hora, pues, de ampliar las misiones de las carrete-
ras llevara a definir carreteras para mas cosas, ademas
de lamovilidad y la accesibilidad. Esto puede conseguir-
se por muchos medios, usando las redes sociales, emi-
soras FM / AM con grabaciones dedicadas, podcasts,
centros de interpretacion, videos y presentaciones au-
diovisuales, para los pasajeros de los vehiculos, no para
sus conductores, claro. Ademas, pronto los vehiculos
auténomos convertiran a todas las personas en pasaje-
ros, y este cambio llevara a otros. Serfa bueno empezar
a tener informes de prospectiva sobre cémo podrian ser
los diferentes escenarios de la situacion futura, para que
las partes -y especialmente las administraciones- pudie-
ran ir tomando decisiones y posiciones. En todo caso,
un posible escenario a largo plazo es que la conduccion
personal pueda quedar como ahora la monta de caba-
llos, y se reserven algunos tramos de carretera para ello.
Estos tramos no podran ser troncales, obviamente, y ha-
bra pugnas por tramos turisticos y de valor paisajistico.

Para esto, entre otras cosas, en 2014 preparamos
y al aho siguiente publicamos el Manifiesto Kare Tera.
Karé es una palabra en hindi, y significa “hacer” Tera es
el término griego para algo grande. Kare Tera es “Hacer
cosas grandes”. Y eso es |0 que esperamos conseguir.
Con la colaboracion de todas las personas que se quie-
ran unir.

Esto va también de cultura
(y de economia local)
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CULTURAY CARRETERA

Manifiesto Kare Tera (2015)

del hindi Karé (hacer) y del griego Tera (grande).

Kare Tera es “Hacer cosas grandes”

Promotores: Manuel G. Romana y Ricardo Santonja

Nuevos usos para otras carreteras

Cuando la red de carreteras esta completa, hay que ir

mas alla de la mera accesibilidad y movilidad. Para traer
gente al territorio, hay que buscar otros valores.

Los firmantes de este manifiesto afirmamos que:

Las carreteras en Espafia forman una red completa
que cumple, en general, las misiones de movilidad y
accesibilidad de la poblacion

La mejora de muchas vias fuera de la red principal no
debe basarse meramente en criterios técnicos que fa-
vorezcan la velocidad. Cada parte de la red tiene unas
exigencias de disefio diferentes segun su uso y el terri-
torio circundante

La uniformidad de las carreteras en secciones amplias
con arcenes de mas de dos metros y velocidades altas
no es necesariamente una mejora, si hay una carretera
cercana con estas caracteristicas

No es bueno mejorar las carreteras para posteriormen-
te restringir la velocidad por criterios politicos poco
claros

La accesibilidad es compatible con otros usos, mante-
niendo la seguridad

Cumpliremos este manifiesto con acciones culturales,

cientificas, investigadoras, divulgadoras y sociales, para
llevar esta conciencia a los pueblos, ciudades, ayunta-
mientos y autoridades de carreteras.

En estas carreteras:
Valoramos la geometria, pero preferimos la cultura

Valoramos la velocidad, pero preferimos la comunica-
cion

Es deseable potenciar las funciones culturales, histo-
ricas, turisticas y paisajisticas en la imbricacion de las
carreteras en la geografia y las gentes

Estas carreteras son en particular un medio de disfrute
diferente del paisaje y del territorio

Estas carreteras, y sobre todo las historicas, necesitan
un marco normativo diferente del de las carreteras de
movilidad y accesibilidad

Es imprescindible comunicar adecuadamente el ca-
racter de cada carretera siguiendo principios de esté-
ticay veracidad

Nadie hara este trabajo por nosotros, tenemos que im-
pulsarlo incansablemente

Valoramos la sencillez, pero preferimos un mensaje
claro.

Valoramos por igual la técnica, la estética y la comuni-
cacion.

Si desea firmar el manifiesto, puede hacerlo enviando un correo electrénico a la direccion
karetera2015@gmail.com con Asunto: firma del Manifiesto KareTera. Muchas gracias. %

Esto va también de cultura
(y de economia local)
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NOTA DE LECTURA

Martinez Nicolau, M.

Camineros, de la senda a la autovia.
Carreteras de Teruel.

MONOGRAFIAS TUROLENSES/18

Autor: Carlos Casas Nagore

Maria Martinez Nicolau

Este libro, perfilado durante la pandemia, en los
largos dias en los que nos sobraban horas, y que el
Autor supo aprovechar para escribirlo, puede interpre-
tarse desde varios puntos de vista:

El punto de vista de un enamorado de su tierra, de
sus caminos, de sus puentes, de los vestigios que en
ellos deja la historia, y de los que quedaran para la
posteridad.

Camineros,
de la senda a la autovia

Carreteras de Teruel
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El punto de vista de un Ingeniero inquieto, que in-
vestiga el por qué su tierra, sus caminos, sus puentes
son asi ahora, y como han ido evolucionando.

El punto de vista de la memoria, puede ser el hilo
conductor del Museo de Carreteras de Teruel, situado
en el Centro de Conservacion del Sector Teruel-01, del
MITMA.

Desde cualquiera de estos puntos de vista, nos en-
contramos ante un libro didactico, de facil lectura y
comprension, que nos ayuda a entender la historia de
Espafna en general y de Teruel en particular, a partir
de sus sendas, y terminando en las autovias actuales.

Sus personajes son los romanos, los visigodos, los
arabes, los Cruzados, los Reyes Catodlicos, los Aus-
trias, los Borbones, el Correo, la Guardia Civil, los In-
genieros militares, los Peones camineros, los actuales
Ingenieros... gue interaccionan con los materiales, la
piedra, el macadam, el polvo del camino, con los me-
dios de locomocioén, las mulas, las tartanas, las dili-
gencias, los automoviles... sin olvidar las postas, las
ventas, los paradores, las casillas de camineros...

Un recorrido por la historia, desde el punto de vista
carretero, que el propio Carlos resume asi:

“Pretende ser un homenaje a los camineros en
un sentido amplio y recordar a todas aquellas per-
sonas que hicieron camino al andar, que trabaja-
ron para que caminos y carreteras fueran mejores,
que se esforzaron para conservarlos lo mejor po-
sible y que los recorrieron a lo largo de los siglos”.

Propdsito conseguido, préoximo libro...
futuro.

imagina el

Camineros, de la senda a la autovia.
Carreteras de Teruel.
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Ledn, 14 al 16 de marzo de 2023

Durante los dias 14, 15y 16 de
marzo se han celebrado en el Audito-
rio Ciudad de Leodn, las “XI Jornadas
Nacionales de Vialidad Invernal”.

Estas tradicionales Jornadas, que
rednen a los técnicos de las diversas
Administraciones de carreteras y de
las empresas de conservacion, cons-
tituyen un foro de transferencia de co-
nocimientos sobre los aspectos mas
significativos de vialidad invernal y la
influencia de esta actividad en la mo-
vilidad segura de los ciudadanos.

Xl Jornadas de Vialidad Invernal

Las ediciones anteriores se han
celebrado, normalmente, con una
periodicidad cuatrienal, y en el afio
siguiente a la celebracion del Con-
greso Mundial de Vialidad Invernal
de PIARC, a fin de poder recoger las
nuevas tendencias en esta materia de
ambito mundial.

Las ultimas Jornadas Nacionales
de Vialidad Invernal tuvieron lugar en
Santander en marzo de 2017, y en
condiciones normales, estas Xl| Jor-
nadas se habrian programado para el
primer trimestre del afio 2021. Sin em-

bargo, las restricciones que generd
la pandemia del COVID-19, aconsejo
retrasarlas. La alternativa de hacerlas
de forma telematica no lograba alcan-
zar los objetivos, e incluso el Congre-
so Mundial de Vialidad Invernal, que
se celebrd de manera telematica,
también se retraso al inicio de 2022.

La vialidad invernal constituye una
actividad de elevada importancia so-
cial y mediatica, baste echar la vista
atras y recordar la presencia en me-
dios de comunicacion de las afeccio-
nes a la movilidad de los temporales
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invernales. Por lo tanto, este tipo de
foros, de andlisis de experiencias,
coordinacion entre los agentes impli-
cados, transmision de conocimiento y
de criterios de actuacion, enriguecen
y mejoran los planteamientos futuros

Estas Jornadas han sido promovi-
das por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, MITMA,
y organizadas por el Comité Técnico
de Vialidad Invernal de la ATC y por
ACEX.

Los miembros del Comité Técni-
co que han formado parte del Comité
Organizador son Rosendo Martinez
Fernandez, Félix Blanco Ruiz, Jorge
Lucas Herranz, Marian Basurto Alva-
rez, José Carlos Valdecantos Alvarez,
Pablo Saez Villar, Lola Garcia Arévalo
y Luis Azcue Rodriguez.

El programa técnico ha recogi-
do las lineas de actuacion que esta
llevando a cabo el MITMA, y se ha
enriguecido con las experiencias de
otras Administraciones de carreteras,
Autonémicas y Locales, sin olvidar la
vision de los usuarios, la coordinacion
entre administraciones y la aportacion
de otros organismos y organizaciones
como Proteccion Civil y la UME. Ade-
mas, se ha prestado, una importante
atencion a las experiencias interna-
cionales que, sin duda, han enrique-
cido la propia visién nacional. Todo
ello, ademas, ha contado con la pre-
sencia de las ultimas novedades de
los equipos de vialidad invernal, en el
hall del auditorio, donde se instalaron
diferentes stands.

Durante las jornadas, se progra-
maron dos actos sociales. El martes
14, se realizd una visita guiada a la
catedral de Ledn, una de las catedra-
les mas importantes e impresionantes
de Espafia, que incluyo la interpreta-
cion de dos piezas musicales con el
organo de la Catedral. Por otro lado,
el miércoles 15 se celebr6 una Cena
Oficial en el Palacio de Exposiciones
y Congresos de Ledn.

8

XI JORNADAS DE
VIALIDAD INVERNAL

_ LEON - 1416/ marzo / 2023

Sesion inaugural, de izquierda a derecha, Pablo Saez Villar, Maria Gonzélez Corral, José Antonio
Diez Diaz, Juan Pedro Fernandez Palomino, y M2 Rosario Cornejo Arribas.

Martes 14 de marzo

SESION INAUGURAL

El acto inaugural estuvo presidido
por Juan Pedro Fernandez Palomino,
Director General de Carreteras del
MITMA, Maria Gonzalez Corral, Con-
sejera de Movilidad y Transformacion
Digital de la Junta Castilla y Leodn,
José Antonio Diez Diaz, Alcalde del
Ayuntamiento de Ledn, Maria del Ro-
sario Cornejo Arribas, Presidenta de
la ATC y Pablo Séez Villar, Presidente
de ACEX.

El Alcalde de Ledn, José Antonio
Diez, inauguro las jornadas dando la
bienvenida a los congresistas. Juan
Pedro Fernandez, Director General
de Carreteras del MITMA, describié
la Vialidad Invernal como un servicio
silencioso e invisible, con disponibi-
lidad plena, alta dedicacion y donde
no hay fronteras, cuyo éxito reside en
la colaboracion interadministrativa de
la mano de las empresas de conser-
vacion y termind haciendo mencion al
cambio necesario, proactivo y basado
en la innovacion.

A continuacion, la consejera de
Movilidad, Maria Gonzélez Corral,
reconocio la importancia del even-
to y lo adecuado de la eleccion de
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este lugar para su celebracion, sien-
do una comunidad muy extensa con
condiciones climatoldgicas extremas,
y destacando la tematica de las jor-
nadas como uno de los puntos mas
fuertes en la conservacion de las
carreteras de esta red autonémica.
Despuegs, intervino la presidenta de la
ATC, Maria del Rosario Cornejo, des-
tacando el trabajo de los responsa-
bles de las carreteras en los trabajos
para el mantenimiento invernal. En la
misma linea, Pablo Saez, presidente
de Acex, insistio en la importancia de
los protocolos de coordinacion y pla-
nes operativos de actuacion previos a
los temporales, en cada comunidad.

Tras la sesion inaugural comen-
zaron las sesiones técnicas divididas
en areas tematicas, comenzado por
vialidad invernal en distintas redes de
carreteras en Espafa.

VIALIDAD INVERNAL EN
DISTINTAS REDES DE CA-
RRETERAS EN ESPANA

La PRIMERA SESION, presidida
por Juan Pedro Fernandez Palomino
Director General de Carreteras del
MITMA, comenzaba con la interven-
cién de Alvaro Navarefio, Subdirector

Xl Jornadas de Vialidad Invernal




La exposicion técnica tuvo gran acogida por parte de los asistentes. Participaron Palfinger, Casli,
Anzeve, Infonorte, Lagon Ruber, Bucher, Acciona, Remaqui, Iberica de Sales, Aebi Schmidt, Matin-

sa, Audeca, Sacyr, Serveo e Imesapi

General de Conservacion de la Direc-
cion General de Carreteras del MIT-
MA, quién dio una vision global de la
Vialidad Invernal en las carreteras de
la Red del Estado en Espafa y de la
gestion de los trabajos para el mante-
nimiento de la vialidad.

A continuacion, Ana Blanco, Sub-
directora Adjunta de Circulacion de la
Direccion General de Tréafico en sus-
titucion de Jorge Ordas, Subdirector
General de Gestion de la Movilidad
de la DGT expuso como se realiza la
gestion del trafico en condiciones de
meteorologia adversa en época inver-
nal ahondando en las funciones de la
DGT, medidas de gestion de tréafico,
necesidad de informacion y sistemas
de informacion en vialidad invernal.

Para finalizar la sesién, Jesus
Puerta, Director General de Carrete-
ras de la Junta Castilla y Ledn, definié
las lineas maestras del mantenimiento
de la Vialidad Invernal en las Carre-
teras de la Junta de Castilla y Ledn,
destacando una de las ultimas actua-
ciones realizadas en lo relativo a la
sensorizacion de silos de sal, los de-
positos de salmuera y las estaciones
meteoroldgicas, dentro del Proyecto
Territorio Rural Inteligente de la Junta
de Castillay Leon.

La SEGUNDA SESION conté en
la presidencia con Alvaro Navarefio,
Subdirector General de Conservacion
de DGC del MITMA.

La primera ponencia corrié a
cargo de Belén Pefia, Subdirectora
General de Conservacion de la Co-
munidad de Madrid y se centr6 en la
gestion de la Vialidad Invernal en las
carreteras de la Comunidad de Ma-
drid, destacando la importancia que
tiene la densidad media de poblacion
de la Comunidad de 847 habitantes
por km2 y la problematica del mante-
nimiento de los puertos de montafia
de la red autondémica, tales como Na-
vacerrada o Navafria.

La sesion continud con Paloma Or-
tega, Jefa de Servicio de Carreteras
de Granada de la Junta de Andalucia,
con la gestion de la Vialidad Invernal
en las carreteras de la Comunidad de
la Junta de Andalucia, red con la sin-
gularidad de la estacion de esqui de
Sierra Nevada.

Seguidamente intervino Pedro
Luis Soto, Jefe de la Seccién de con-
servacion de Comunidad Foral de Na-
varra, explicd como es la gestion de
la Vialidad Invernal en las carreteras
de la Comunidad Foral de Navarra,
con especial dedicacion al Puerto de
Belagua.

Por la tarde en la TERCERA SE-
SION, presidida por José Vidal Co-
rrales, Jefe de Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en Castilla Ledn
Occidental del MITMA, se inicié con
una mesa redonda en la que se trato
la Gestion de la informacion al usuario
en episodios invernales y en la que
tomaron parte el propio José Vidal
Corrales como moderador, Ana Blan-
co de la Direccion General de Trafico,
Pablo Saez de ACEX, Roberto Fernan-
dez Garcia de la Agrupacion de Tréfi-
co de la Guardia Civil de Ledn, Mario
Arnaldo de la Asociacion de Auto-
movilistas, Orestes Serrano, Director
y presentador de Seguridad Vial en
Radio 5 (RNE-RTVE), Julio Gonzélez
Arias de la Junta de Castillay Ledn y
Félix Blanco, Miembro del Comité de
Vialidad Invernal C.2 de la ATC.

A continuacion, tomoé la palabra
Lola Garcia, secretaria del Comité C.2
de la ATC informando de las actuacio-
nes del Comité nacional de Vialidad
Invernal .

La jornada finaliz6 con una bate-
ria de comunicaciones libres coordi-
nadas por Teodoro Ozarin, miembro
del Comité de Vialidad Invernal de la
ATC. Mercedes Saavedra Diéguez de
Imesapi hablé sobre buenas précti-
cas en la ejecucion de los trabajos de
vialidad invernal, Jerénimo Gamallo
Cabo de Serveo sobre los resultados
de la aplicacion del sistema MDSS en
la gestion de los tratamientos preven-
tivos, Antonio Comes Benac de Aber-
tis sobre el proyecto de innovacion
consistente en el desarrollo de una
herramienta de ayuda a la decision
para la realizacion de tratamientos
preventivos en una via de alta capaci-
dad, Jose Luis Rodriguez Rodriguez
de Audeca sobre agentes agresivos
para las estructuras en vialidad in-
vernal y actuaciones de prevencion y
conservacion posibles, Alvaro Duar-
te de Acciona Mantenimiento sobre
el sistema inteligente de prediccion
meteorologica Microweather, Henar
Gomez de Merodio Perea de Accio-
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na sobre el usos de nanomateriales
en vialidad invernal, Anna Leal Bosh
de Sorigué sobre la digitalizacion con
metodologia GIS para la planificacion
y el seguimiento de los trabajos de los
camiones quitanieves y, para finalizar,
Alvaro Lépez Campuzano de Auto-
escuelas Gala sobre la formacion de
operadores de quitanieves.

Miércoles 15 de marzo

INNOVACION TECNOLOGI-
CA APLICADA EN LA GES-
TION DE LA VIALIDAD IN-
VERNAL

Comienza la segunda jornada con
la CUARTA SESION presidida por
Paula Pérez, Subdirectora Adjunta de
Conservacion de la DGC del MITMA.

En la primera ponencia, Luis Az-
cue de la Subdireccion General de
Conservacion de la DGC del MITMA,
habld sobre los criterios a tener en
cuenta en la ejecucion de trabajos
para el mantenimiento invernal en las
carreteras de la Red del Estado.

A continuacién, José Francisco
Séanchez Cimiano de la D.C.E en Can-
tabria (DGC. MITMA) expuso la ex-
periencia piloto que se esta llevando
a cabo en la A-67 con el empleo de
acetatos en el viaducto de Cafieda.

En la siguiente ponencia, José
Ignacio Hervas, director |+D en API
Movilidad, en sustitucion de Jaime
Lépez-Cuervo de la Demarcacion
de Carreteras del Estado en Madrid,
(DGC, MITMA) detalld las primeras
conclusiones del proyecto piloto para
contrastar diferentes sistemas de me-
dida de concentracién de fundentes
en calzada, que acaba de comenzar.

Con posterioridad, Rosendo Mar-
tinez, Jefe de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Cantabria,
mostro los avances del proyecto pilo-
to en el que se aplican sistemas in-

Cuarta Sesion, con la participacion de Paula Pérez, Luis Azcue, José Francisco Sanchez Cimiano,
Rosendo Martinez, Julio Termendn, Angel Rodriguez y José Ignacio Hervas

teligentes para la determinacion de la
transitabilidad en nevadas.

Julio Termendén del Centro de Es-
tudios del Transporte del CEDEX, fue
el siguiente ponente y en su interven-
cion pudimos conocer el estudio que
esta previsto realizar para la caracte-
rizacion de fundentes empleados en
carreteras y su afeccion al pavimento
y al medio ambiente.

La sesién finalizé6 con Angel Ro-
driguez, Jefe del Departamento de
Mantenimiento y Vialidad de Aucalsa,
exponiendo las particularidades de la
vialidad invernal en las autopistas de
alta montafa como la AP-66.

VIALIDAD INVERNAL DESDE
EL PUNTO DE OTRAS OR-
GANIZACIONES

La QUINTA SESION que estuvo
presidida por Jesus Puerta, Direc-
tor General de Carreteras de la Jun-
ta de Castilla y Ledn, se centrd en la
perspectiva de otras organizaciones
en relacion con la vialidad invernal.
La primera ponencia fue presentada
por José Ignacio Villarino Barrera de
la AEMET, quien explicé el funciona-
miento de las predicciones meteoro-
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l6gicas aplicadas al mantenimiento
invernal, con un enfoque particular
en la vigilancia invernal del asfalto en
superficie mediante la herramienta
MeteoVias.

La sesion continudé con Rubén
Sande, Jefe de la Unidad de Protec-
cion Civil de la Delegacion del Go-
bierno en Castilla y Ledn que revisod
principalmente los protocolos de ac-
tuacion de los servicios de Proteccion
Civil de la Administracion General del
Estado.

La siguiente ponente fue Maria
José Fernandez Rodriguez, Técnico
del Centro Coordinador de Emergen-
cias de la Junta de Castilla y Ledn
quién revisO las actuaciones de los
servicios regionales de Proteccion Ci-
vil en vialidad invernal en las carrete-
ras de la Red del Estado.

Con posterioridad, el Comandan-
te Vicente Pujante, Jefe de area de
Operaciones e Inteligencia del BIEM
V hablé sobre los mecanismos de ac-
tivacion de recursos extraordinarios
(UME) de la Administracion General
del Estado en vialidad invernal en las
carreteras de la Red del Estado.

Agustin Nogal Villanueva, Jefe de
Gestion de servicios de la Diputacion
de Leodn, fue el siguiente ponente y

Xl Jornadas de Vialidad Invernal




en su intervencion pudimos conocer
como se gestionan las actuaciones
de la Diputacion de Ledn para el man-
tenimiento invernal en las carreteras
provinciales.

La sesion de la mafana finalizé
con la presentacion de Olivia Lombra-
fia, Subdirectora de Limpieza y Equi-
pamiento de la D.G.S. de Limpieza y
Residuos del Ayuntamiento de Ma-
drid, quien compartié cémo se realiza
la gestion del mantenimiento invernal
en una gran ciudad como Madrid.

Por la tarde, se llevé a cabo una
demostracion de maquinaria coordi-
nada por Marian Basurto, Miembro
del Comité de Vialidad Invernal de la
ATC y Francisco Garcia de ACEX, que
se ubico en el exterior del Auditorio.

Jueves 16 de marzo

EXPERIENCIAS  INTERNA-
CIONALES EN LA GESTION
DE LA VIALIDAD INVERNAL

El segundo dia de jornadas co-
menzé con la SEXTA SESION pre-
sidida por José Carlos Valdecantos,
Secretario Hispanohablante del Comi-
té de VI de la PIARC.

Se realizo una conexiéon telema-
tica via web con Mustafa Masi Na-
yyem, Director de la Agencia Estatal
de Restauracion y Desarrollo de la In-
fraestructura del Gobierno de Ucrania
quien dio su impactante testimonio de
como gestionar el mantenimiento de
la vialidad en general, en un pais in-
merso en un tremendo conflicto arma-
do. Posteriormente, Maksym Baranov,
Director de Proyectos Internacionales,
en Automagistral, la autopista del sur
de Ucrania profundizé en la cuestion.

A continuacion, Rini Donker, del
Ministerio de Infraestructura y ges-
tion del agua en Paises Bajos, expuso
como se realizan los trabajos para el
mantenimiento de la vialidad invernal

en los Paises Bajos, incidiendo en la
importancia de los tratamientos pre-
ventivos en su pais.

Alvaro Duarte, Director de desa-
rrollo de Acciona Mantenimiento de
Infraestructuras, explicé la gestion
de contratos de mantenimiento de
carreteras por indicadores con la apli-
cacion de nuevas tecnologias, en re-
lacion con la Vialidad Invernal. (Expe-
riencia en British Columbia, Canada)

La sesion finalizé con la interven-
cion de Bjorn Zachrisson en repre-
sentacion del Ayuntamiento de Got-
emburgo, que detalld la experiencia
Europea en el mantenimiento invernal
en areas urbanas con nuevos siste-
mas de movilidad en Gotemburgo
(Suecia).

La SEPTIMA SESION, presidia
por Jorge Lucas, Vicepresidente de
la ATC, comenzaba con la interven-
cion de Daniel Pacios Ferrero, Jefe de

La demostracion de maquinaria suscito gran interes entre los congresistas.

pANILEE S
WIALIDAD HVERNAL

Maksym Baranov durante su intervencién en la Sexta Sesién, presidida por José Carlos Valdecan-
tos y en la que tambien participaron Rini Donker, Alvaro Duarte y Bjérn Zachrisson
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Luis Azcue, ponente general de las Jornadas,
exponiendo las conclusiones.
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Acto de clausura de las Jornadas, de izquierda a derecha, Pablo Saez, Presidente de ACEX, Rosario
Cornejo, Presidenta de la ATC y Jesus Puerta, Director General de Carreteras de la Junta Castillay Ledn

Conservacion de Superstrada Pede-
montafa Veneta SPV quien hablé de
las experiencias en Vialidad Invernal
en ltalia en particular de la Autopista
de peaje “Superstrada Pedemontana
Veneta, SPV”, gestionada por el con-
sorcio SIS (SACYR-INC-SIPAL).

David Palmitjavila responsable del
Area de Conservacion y Explotacion
COEX del Principado de Andorra, pre-
sentd como es la vialidad invernal en
carreteras de alta demanda de trafico
en Andorra.

La sesion concluyé con la presen-
tacion de un resumen de los avances
y comunicaciones presentadas en el
Congreso Internacional de Vialidad
Invernal en Calgary, que se celebré
del 8 al 12 de febrero de 2022, por
parte de José Carlos Valdecantos, se-
cretario hispanohablante del Comité
de VI de la PIARC.

La ultima sesion de las jornadas,
la OCTAVA SESION, conté con la
presidencia de Rosario Cornejo, Pre-
sidenta de la ATC, quién dio paso a
Miguel Caso, Secretario Técnico de
PIARC que presentd el nuevo ciclo
del Comité Internacional de Vialidad
Invernal.

La sesion finalizé con la interven-
cion de Luis Azcue quién resumio las

conclusiones de las estas jornadas,
que se han caracterizado por su inten-
sidad, por el alto nivel técnico de las
ponencias y la elevada e importante
participacion de técnicos relaciona-
dos con el sector. Todo ello ha permiti-
do alcanzar el objetivo fundamental de
este tipo de acontecimientos, como es
el intercambio y la difusién de cono-
cimientos en una actividad tan espe-
cifica como es el mantenimiento de la
vialidad en época invernal.

En el ACTO DE CLAUSURA de las
Jornadas, participaron Jesus Puerta,
Director General de Carreteras de la
Junta Castilla y Ledn, Rosario Cornejo,
Presidenta de la Asociacion Técnica
de Carreteras (ATC) y Pablo Séez, Pre-
sidente de la Asociacion de Empresa
de Conservacion y Explotacion de In-
fraestructuras (ACEX).

La realizacion de estas jornadas
ha sido posible gracias a la inestima-
ble colaboracién de los ponentes vy
presidentes de cada una de las ocho
sesiones en las que se ha dividido el
acto, a los patrocinadores de las Jor-
nadas (Autopistas Abertis, Acciona,
Aucalsa,  Audeca-Tecyrsa-Seconca,
Api Movilidad, Collosa, Elsan, Innovia,
Probisa, Schmidt, Sorigué y Villar) vy
por supuesto a todos y cada uno de los
miembros del Comité de Vialidad Inver-

nal de la ATC, sin cuya participacion y
colaboracién no hubiera sido posible la
organizacion de estas jornadas:

- Vicente Arifio Pefialver

- Luis Ayres Janeiro

- Marian Basurto Alvarez

- Félix Blanco Ruiz

- Indalecio Candel Gonzélez

- Lola Garcia Arévalo

- Ignacio Garcia Cavero

- Manuel Garcia Gutiérrez

- Francisco Garcia Sanchez

- Jerénimo Gamallo De Cabo

- Diego Herreros Laguia

- Marfa Angeles Jiménez Rufino

- Miguel Justo Fernandez

- Raul Lépez Lazaro

- Jorge Enrique Lucas Herranz

- Victor Llamazares Fernandez

- Oscar Martin Sanz

- Rosendo Martinez Fernandez

- Teodoro Ozarin Garcia

- Belén Pefia Sanz

- Angel Rodriguez Espina
Rafael Rodriguez Lépez

- Juan Roman Pavén

- Pablo Saez Villar

- Miguel Torrens Recellado

- José Carlos Valdecantos Alvarez

- Juan Zamorano Martin «¢



Simposio Nacional de Firmes

SNF2023

Valencia, 18 al 20 de abril de 2023

En 2018, la Asociacion Técnica
de Carreteras recogi6 la bandera de
los congresos técnicos de firmes des-
pués de muchos afios sin que los pro-
fesionales del sector hubieran podido
reunirse para presentar sus avances,
contrastar opiniones y debatir aque-
llas cuestiones que no solo afectan al
sector en si mismo, sino que repercu-
ten de forma notable en el resto de la
sociedad a la que sirven, dentro de un
entorno objetivo vy libre en el que ma-
nifestarse. Algo mas de cuatro afios
después, tras un periodo en el que la
sociedad se ha visto convulsionada
por fendmenos de gravedad inusitada,
la Asociacion vuelve a convocar el |l
SIMPOSIO NACIONAL DE FIRMES,
con el mismo espiritu y voluntad de
entonces, pero con una situacion en
la que urge dar respuestas a los retos
ya expuestos en aquella ocasion y a
las nuevas situaciones creadas por la
pandemia y los conflictos bélicos que
se superponen a la imparable evolu-
cion del cambio climatico.

Asi, la sostenibilidad, la crisis ener-
gética, la escasez de materias primas
y la inflacién son ahora protagonistas
de la nueva situacion mundial que fre-
na el proceso de globalizacion que tan
imparable parecia.

Ante esta situacion, este |l SIMPO-
SIO NACIONAL DE FIRMES se convo-
ca teniendo como referencia lo que,
desde las Jornadas de firmes celebra-
das en abril de 2021, se ha dado en
llamar EL NUEVO ENFOQUE EN EL DI-

LOSFIRMESABNUEYO ENFOQUE:

y que amplia los requisitos tradiciona-
les que debian cumplir éstos, con los
de SOSTENIBILIDAD, RESILIENCIA Y
CONECTIVIDAD.

Bajo el lema de “La respuesta de
los firmes al Nuevo Enfoque: sosteni-
bilidad y eficiencia” , el objetivo del
SIMPOSIO es procurar un espacio
comun en el que los profesionales
del sector puedan debatir aquellas
soluciones que tengan como guia los
nuevos requisitos ya expuestos, que
permitan reducir las afecciones al me-
dio ambiente, especialmente la emi-
sion de gases de efecto invernadero,
el aprovechamiento de los materiales
al final de su vida Uutil, lo que ahorra-
ra el consumo de materiales virgenes
y favorecera la economia circular, el
empleo de tecnologias que reduzcan
las necesidades de energia, la aplica-
cion de soluciones mas resilientes, con

UERICIENEIA

el uso de las nuevas tecnologias de la
comunicacion que permitiran la optimi-
zacion de los recursos.

Mucho ha sido el trabajo desarro-
llado en los ultimos cuatro anos en to-
dos los frentes abiertos y en el presen-
te simposio se va a presentar como el
sector, incluyendo las actividades de
[+D+i, se encuentra preparado para
dar respuestas a todos los interrogan-
tes anteriores, ofertando soluciones
adaptadas a cada situacion en funcion
del tipo de carretera, trafico y entorno
con el objetivo de la sostenibilidad y
resiliencia como meta.

Se anima a todo el colectivo de
profesionales, ingenieros y técnicos
relacionados con el sector a participar
en su desarrollo y a contribuir con su
experiencia al avance sostenible y re-
siliente del disefo y construccion de
firmes.

www.sites.google.com/view/snf2023
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XXVII Congreso Munc

lal de la

Carretera de PIARC

“Juntos de nuevo en la carretera”

Praga, 2-6 de octubre de 2023

Desde su creacion, PIARC ha tomado la iniciativa de re-
unir a la comunidad mundial de la carretera en sus congre-
S0s para compartir conocimientos y experiencias y estre-
char lazos entre su variado grupo de miembros. Aunque el
Plan Estratégico dirige y orienta las actividades de PIARC
durante un ciclo determinado, su principal objetivo de la
cooperacion internacional y la transferencia de tecnologia
se ha mantenido siempre.

Durante este ciclo, el Plan Estratégico ha comprendido,
entre otros, cuatro temas, en concreto:

e Administracion de carreteras;

e Movilidad;

e Resiliencia de la infraestructura y ARROW- RIGHT
e Seguridad y sostenibilidad.

El programa del Congreso incluye la presentaciéon de
los resultados del trabajo realizado por los 24 comités y
grupos de trabajo de PIARC, asi como varias sesiones y
talleres especializados sobre temas de interés actuales y
en el futuro y una gran exposicion en la que las administra-
ciones de carreteras, proveedores de equipos y Servicios,
consultores y organizaciones relacionadas con la carretera
estaran presentes para compartir sus opiniones sobre la
situacion y el futuro de las carreteras y el del transporte
por carretera.

Estan invitados expertos del mundo entero, investiga-
dores y profesionales, a presentar articulos en respuesta a
nuestra convocatoria y presentar sus puntos de vista sobre
las mejores practicas en el sector de la carretera sobre los
aspectos sociales, técnicos y econémicos.

XXVII'M WORLD
ROAD CONGRESS
PRAGUE 2023

El Congreso Mundial de la Carretera vera el retorno a
los eventos presenciales y a nosotros, los profesionales del
sector de la carretera nos proporcionara una oportunidad
Unica de debatir la informacion sobre las tendencias ac-
tuales y desafios en las carreteras y los transportistas de
carreteras del mundo entero.

El evento presentaré las tendencias y tecnologias mas
modernas del transporte en carretera y contara con la par-
ticipacion de 3 000 a 5 000 delegados, principalmente del
extranjero. Durante la reunion de Praga, a su vez, tendré
lugar la llamada reunién ministerial de todos paises miem-
bros de la Asociacion, es decir, casi 130 paises y compar-
tiran sus observaciones y desafios en la modernizacion de
Su estructura nacional de carreteras.

www.wrc2023prague.org/es/
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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D.@Maria del Rosario Cornejo Arribas

- D. Juan Pedro Ferndndez Palomino
- D. Pere Navarro Olivella

CO-PRESIDENTES DE HONOR:

VICEPRESIDENTES: - D. Alvaro Navarefio Rojo
- D.aMadel Carmen Picén Cabrera
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz

- D. Pedro Gémez Gonzdlez

TESORERO: - D. Pablo Sdez Villar
SECRETARIO: - D. Alberto Bardesi Orte-Echevarria
DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Orte-Echevarria
VOCALES:

« Designados por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana:
- D. Miguel Angel Bermudez Odriozola
- D.2Maria Rosario Cornejo Arribas
- D. Javier de las Heras Molina
- D. Angel Garcia Garay
- D. Alvaro Navarefio Rojo
« Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.aSonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ofia
« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Auténomas:
- D. Felipe Cobo Sdnchez
- D. Ramén Colom Gorgues
- D. José Luis Gochicoa Gonzdlez
- D. David Merino Rueda
- D. David Prat Soto
- D. Jesus Félix Puerta Garcia
« Enrepresentacion de los érganos responsables de vialidad de los ayuntamientos
- D.2Margarita Torres Rodriguez
« Designados por los 6rganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en +D+i:
- D.2 Ana de Diego Villalén
- D.2Laura Parra Ruiz
« Enrepresentacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Rodrigo Miré Recasens
- D. Manuel Romana Garcia
- Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Antonio Belmonte Sdnchez
- D. Bruno de la Fuente Bitaine

Asociacién
‘Tecnlca de
= Carreteras

«

+ Representantes de las empresas de consultoria:
- D. Alfonso Alba Ripoll
- D. José Luis Mangas Panero
+ Representantes de las empresas fabricantes de materiales béasicos y compuestos
de carreteras:
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D. Francisco José Lucas Ochoa
- D. Juan José Potti Cuervo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
+ Representante de los laboratorios acreditados
- D. Alonso Pérez Gomez
+ Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Alfredo Garcia Garcia
- D.2 Anna Paris Madrona
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
+ Entre los Socios de Honor:
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D.aMadel Carmen Picén Cabrera

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente
- Secretario

D. José Manuel Blanco Segarra
D. Adolfo Giiell Cancela

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Lopez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Rafael Sdnchez Tostén
CONSERVACION Y GESTION

- Presidente D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Presidente Adjunto D.a Paula Pérez Lépez

- 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 Lépez
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.@ 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 de Mérito
- Socios Protectores

- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor

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

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

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

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

2012 - D.JORDI FOLLIA I ALSINA (1)

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

2019 - D.PABLO SAEZ VILLAR

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

Socios de Mérito

2010 - D. FRANCISCO ACHUTEGUIVIADA

2010 - D. RAMON DEL CUVILLO JIMENEZ (1)

2011 - D.CARLOS OTEO MAZO (t)

2011 - D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012 - D.CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
2012 - D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA

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

2013 - D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

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

2014 - D.JESUS SANTAMARIA ARIAS

2015 - D.ENRIQUE DAPENA GARCIA

2015 - D.ROBERTO LLAMAS RUBIO

2015 - D.FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ
2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2017 - D. ANGEL GARCIA GARAY

2018 - D.LUIS AZCUE RODRIGUEZ

2018 - D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ
2019 - D. OSCAR GUTIERREZ-BOLIIVAR ALVAREZ
2019 - D. ALFREDO GARCIA GARCIA

2020 - D. CARLOS CASAS NAGORE

2020 - D. ANDRES COSTA HERNANDEZ
2021 - D. ANTONIO SANCHEZ TRUJILLANO
2021 - D.JESUS DIAZ MINGUELA

2022 - D. JORGE ENRIQUE LUCAS HERRANZ
2022 - D. ALVARO PARRILLA ALCAIDE

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

+ 3MESPANA,S.L.

« A.BIANCHINIINGENIERO, S.A.

+ ABALDO COMPANIA GENERAL DE CONSTRUCCION, S.A.
« ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

« AECOMINOCSA, S.L.U.

« AER.C.O.,S.A.SUCURSAL EN ESPANA

« AGUASY ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

« ASFALTOSY CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

+ ALAUDA INGENIERIA, S.A.

« ALUMBRADOS VIARIOS, S. A.

« ALVAC SA.

« AMIANTIT ESPANA S.A.U.

- ANCADE

« ANTER

« API MOVILIDAD, S.A.

« APPLUS NORCONTROLS.L.

« AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.

+ ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

« ASFALTOSY PAVIMENTOS, S.A.

« ASIMOBS.L.

« 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 PETROLEO, S.A.

« CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.

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

« CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L.

« CONSTRUCCIONES SARRION, S.L.

« CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.

« CPSINFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L.
« CTSBITUMEN GMBH

« CYOPSA-SISOCIA, S.A.

+ DILUS, INSTRUMENTACION Y SISTEMAS, S.A.

- DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

- DRACE GEOCISA, S.A.

- 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 ELECTRONICTRAFIC, S.A.

« ESTRUCTURAS TECNICAS Y SERVICIOS DE REHABILITACION, S.L. (ETYSER)
+ FCC CONSTRUCCION, S.A.

« FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« FERROVIAL AGROMAN, S.A.

« FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

« FIXALIA ELECTRONIC SOLUTIONS, S.L.

« FREYSSINET, S.A.

« GECOCSA, GENERAL DE CONSTRUCCIONES CIVILES, S.A.
« GEOCONTROL, S.A.

« GIRDER INGENIEROS, S.L.P.

« GIVASASA.

+ GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

« GRUPO ALDESA S.A.

« 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.
INGENIERICS.L.

INNOVIA COPTALIA, S.A.U.

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A.U.
J.A.ROMERO POLO S. A.

KAO CORPORATION, S.A.

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.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.

OPTIMASOILS.L.

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, INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SISTEMASY MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A. (SICE)
SODECA, S. L. U.

SGSTECNOS, S.A.

SORIGUE, S.A.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECLIVEN, S.L.

TECNICA Y 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

VISEVER, S.L.

VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Personas fisicas (92) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, conservacion, de suministros
y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.
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Si quiere suscribirse por un afno a la revista RUTAS,
en su edicidon 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 alasededela
Asociacion:

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

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

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

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

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

Revista RUTAS / Revista RUTAS

e ¢ @ w e

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

www.atc-piarc.com/rutas
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Forma de pago: |:| Domiciliacién bancariacCCne ___ |
[ ] Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094

Nombre | ‘ |
Empresa | | NIF | ‘ |
Direccion | | Teléfono | | |

Ciudad | | ] | e-mail | |
Provincia | | Pais | | |

Fecha ‘ Firma




“EL SABER NUNCA HA ESTADO TAN CERCA”
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Asfaltos Repsol,
abriendo el camino a (3
eficiencia y a la innovacion

En Repsol innovamas cada dia para adaptarnos a las nuevas necesidades en
pavimentacion. Por eso, ahora te ofrecemos 5 gamas de asfaltos de alto nivel
para crear carreteras y pavimentos mas seguros, eficientes y sostenibles:
PAVE, PERFORM, COLOR, ADVANCE e ISOLATE.

B Altas prestaciones: asfaltos de calidad y garantia certificada con nuestra
asistencia técnica y desarrollo.

B Mas eficientes: soluciones eficientes y comprometidas con el
medioambiente desarrolladas en el Repsol Technology Lab.

B A tu medida: elige el que mejor se adapte a ti entre mas de 120 referencias,
con diversidad de formatos.

Repsol Compromiso
Cero Emisiones Netas
2050

Descubre ES
aqui
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