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REVISTA RUTAS

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

Las principales misiones de la Asociacién, 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, econémicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocjén, 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 extensién
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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La conservacion en “roman paladino”

Pablo Saez Villar
Expresidente de ACEX

scribié mi paisano, Gonzalo de Berceo, en su
Vida de Santo Domingo de Silos:

Quiero fer una prosa en roman paladino,

en qual suele el pueblo fablar a su vecino,
ca non so tan letrado por fer otro latino:

bien valdra, como creo, un vaso de bon vino.

Yo también quiero hablar en “roman paladino” y
espero que se me entienda.

Cuando a mediados de 2008, hace ya 17 afnos,
me incorporé a ACEX, la Asociacién de Empresas de
Conservacion y Explotacién de Infraestructuras, lo
hice con dos objetivos fundamentales: por un lado,
defender los intereses empresariales de nuestros
socios; por otro, impulsar el desarrollo del sector de
conservacion y explotacion de infraestructuras, con el
propoésito de contribuir a un mejor aprovechamiento
de las inversiones realizadas en este ambito en nues-
tro pais.

En aquel ya lejano 2008, era necesario “vender” a
los gestores publicos y a los distintos grupos politicos
la importancia de conservar nuestras infraestructu-
ras, y en particular nuestras carreteras, maxime en un
contexto marcado por la crisis econdmica en la que

Tribuna Abierta

nos encontrabamos y que tanto impacto tuvo en las
inversiones en obra publica, tanto en nueva construc-
ciébn como en conservacion en las infraestructuras de
nuestro pais.

Hoy, mediados del 2025, son los gestores publicos
y los representantes quienes promueven y defienden
la necesidad de conservar las infraestructuras, con
el objetivo de optimizar las inversiones ya realiza-
das y ofrecer un servicio de calidad a los ciudada-
nos. Pero... -y, desgraciadamente, siempre hay algun
“pero”- aun queda pendiente que se dediquen los re-
cursos necesarios para ello, lo cual no es un proble-
ma menor, ni mucho menos.

En definitiva, hoy la muasica suena bien, pero nos
falta ponerle letra para que se transforme en accién y
las cosas se hagan bien.

En suma, y hablando en “roman paladino”, la con-
servacion y mantenimiento de nuestras carreteras es
condicion necesaria que sea considerada como una
actividad esencial -recordemos que durante la pande-
mia de la COVID se reconoci6é formalmente como un
servicio esencia-. Para ello, es imprescindible cumplir
dos condiciones: primero que los recursos destinados
sean suficientes y segundo, que se priorice la con-
servacion sobre la construccion. Esto no significa que
nuestro pais ya tenga toda su red de carreteras cons-
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truida, en absoluto, queda mucho aun por construir,
muchas variantes que realizar, corredores que cerrar
y muchos kildmetros que acondicionar... lo que digo,
y mantengo como una necesidad, es que para ase-
gurar la movilidad de nuestros ciudadanos y nuestras
mercancias y la competitividad de nuestro pais hay
que priorizar la conservacion y el mantenimiento.

Casi siempre la administracién central marca ten-
dencias que son seguidas por el resto de administra-
ciones. jOjala que en la conservaciéon y mantenimien-
to de nuestras carreteras ocurra eso mismo! Porque
en los ultimos afos la DGC del MITMS ha cambiado
la tendencia y las inversiones en conservacién estan
batiendo récords historicos, superando las destina-
das a construccion. Aunque hay que reconocer que
eso0s recursos, a dia de hoy, siguen siendo insuficien-
tes y no cubren las necesidades reales de la conser-
vacion y mantenimiento de las carreteras.

Sin embargo, no resulta facil que las administra-
ciones autonémicas de carreteras puedan seguir esta
misma tendencia. La limitaciébn presupuestaria que
enfrentan dificulta considerablemente este objetivo.
Aun asi, la necesidad de inversidon no desaparece; de
hecho, en mi opinién, es incluso mayor en este tipo
de redes. Su estado de conservacion y los indices de
accidentalidad lo evidencian de forma clara.

Hay alguna cosa mas que hay que cambiar en un
futuro préximo en la conservacion y mantenimiento
de nuestras carreteras, hemos de superar el actual
planteamiento de conservacion correctiva y evolucio-
nar a una conservaciéon preventiva, que a la larga es
mas eficaz, mas eficiente y mas barata.

No podemos olvidarnos del debate pendiente de
la financiacion de la conservacion de carreteras, un
debate “abierto” en la campafna de las Gltimas elec-
ciones generales del 2023 y, a mi modo de entender,
“mal cerrado” desde entonces. Entendible ese cierre
desde un punto de vista politico por el rechazo so-
cial que conlleva, pero el problema sigue ahi. Y como
ciudadano, me gustaria que mi gobierno abordase
los problemas y no hicieses como el avestruz, escon-
diendo la cabeza.

Es cierto que la carretera genera, via impuestos y
tasas, y segun datos de ANFAC, mas de 40.000M€
de ingresos a las arcas del Estado. Segun datos que
hemos publicado en ACEX, las necesidades de con-
servacion del total de carreteras de nuestro pais, in-
cluyendo un apoyo al sistema de transportes, estaria
en el entorno de los 4.900M<£, lo que supone tan solo
un 12% de lo ingresado.

RUTAS 203 Abril - Junio 2025. Pdgs 03-04. ISSN: 1130-7102

Como ciudadano, creo que lo importante no es si
la financiacion de la conservacion se realiza via pre-
supuestaria o extrapresupuestaria, lo importante es
que se realice, jqué es lo que no se esta haciendo!
y que los ciudadanos tengamos unas carreteras que
nos permitan disfrutar de la movilidad que es un dere-
cho fundamental, y que lo hagamos de forma segura
y que esas carreteras nos permitan ser un pais com-
petitivo. Los ciudadanos necesitamos unas carrete-
ras que aseguren una movilidad digna de un derecho
fundamental, que nos permitan desplazarnos con se-
guridad y contribuyan a la competitividad del pais.

Quiero finalizar poniendo en valor el sector de
conservacion espafol, con una inversién por kilbme-
tro equivalente del 50% de la que realizan nuestros
paises vecinos, segun el informe sectorial “Conser-
vacion de carreteras en Espafia. Comparativa con
Alemania, Francia, Italia y Reino Unido”, elaborado
por ACEX, tenemos unas carreteras en un estado
de conservacion muy similar a las suyas. A ello, sin
duda, contribuye un sector especifico y diferencial
constituido por una serie de empresas y profesiona-
les que tienen claro que son un servicio publico que
trabaja diariamente por asegurar la movilidad de los
ciudadanos y mercancias y por mantener el valor pa-
trimonial de las carreteras.

Yo creo que lo dicho “bien vale un vaso de bon
vino”, de Rioja claro. Aprovechando que no tengo que

7

conducir. <
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Pedro Galan

Por Alvaro Navarefio

Pedro Galdn es ingeniero de ca-
minos, canales y puertos del estado,
ha trabajado en la DGC del actual
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible durante 40 afnos. Su expe-
riencia sopone un activo muy impor-
fante para las nuevas generaciones
de ingenieros, pero ademas vivio una
etapa importante durante las trans-
ferencias de parte de las carreteras
estatales a las CCAA en los afnos 80.
Ademads de ello, ha trabajado en nu-
merosos temas hasta su jubilacion,
como la valoracion de la RCE, y los
traficos e inventarios. Es, ademas
de amigo, una persona reflexiva e
inquieta, con una vision clara de los
cambios producidos.

Naciste y cursaste tus estudios en
Madrid. ¢ Te condicion6 esto para
estudiar Caminos?

Si. La carrera me gustaba y estar
en Madrid lo facilité. Entonces era la
Unica escuela donde se podia cursar
la carrera de Ingenieros de Caminos.
Entré como alumno en la inaugura-
cion de la nueva escuela en la ciu-
dad universitaria.

¢ Te gustaban las carreteras, el
transporte, el patrimonio?

Inicialmente me gustaban las
grandes obras de ingenieria y en
particular las presas y obras hidrauli-
cas, como consecuencia de las que
tuve la suerte de visitar con mi padre.

Entrevista a
Pedro Galan

Autor: Javier Galan, serie retratos de familia

Al llegar a 3°, mi interés se modi-
ficd por el estudio y articulacion del
territorio, en el cual el transporte en
general y las infraestructuras en par-
ticular tienen una funcién basica. Al
tiempo y con algunos compaferos
de promocion como Agustin Herrero,
Fernando Nebot, Pedro Puig, Jesus
Rubio, se fue nucleando un grupo de
personas interesadas en este tema
que luego se fue desarrollando vy
manteniendo en el tiempo. De hecho,
se organizé un curso de urbanismo
en 5° al margen de las ensefianzas
oficiales y en la que participaron in-
genieros como Fernando Menéndez
o Arturo Soria, que nos ampliarian la

percepcion del tema. El patrimonio y
la cultura no es, ni ha sido un, ade-
mas. Es algo intrinseco en mi vida.

Describenos tu experienciaen la DGC.

Mi entrada en la Direccion Gene-
ral de Carreteras fue casual.

La DGC puso un anuncio en la Es-
cuela buscando colaboradores para un
trabajo de planificacion territorial. Era
octubre de 1975, fui a la Subdireccion
General de Normas Técnicas y Pros-
pecciones al frente de la cual estaba
Enrique Balaguer y en la que muchos
de sus componentes eran catedraticos
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y profesores de la Escuela de Madrid.
La Seccidén de Estudios donde tenia el
trabajo estaba encabezada por Angel
Uriarte que poco después, fue el Cate-
dréatico de Economia de la Escuela de
Caminos de Santander y con Fernando
Aragoén, primer ingeniero espafiol en
estudiar Urbanismo en Londres. Ob-
viamente no pude caer en mejor sitio.

Aquella Direccion, poco tenia que
ver con la actual. La red de Carreteras
del Estado estaba descapitalizada y
con una dimensién (80.000 km) tres
veces superior a la actual ElI conoci-
miento de las caracteristicas de la red
era minimo debido a la ausencia de
inventarios y la mayoria de las activi-
dades se hacian desde la propia DGC
(Servicios centrales vy territoriales) sin
la existencia de asistencias técnicas
para supervision de estudios y pro-
yectos ni de gestion en las activida-
des de conservacion.

En ese escenario, habia en cam-
bio una gran preparacion y actualiza-
cion de los conocimientos técnicos.
En 1960 y con la ayuda americana,
muchos ingenieros de la DGC fueron
a Estados Unidos y alli se pusieron
al dia en el estado del arte. Vinieron
ademas con las novedades de la in-
genieria de carreteras entre las que
estaban los estudios de trafico e in-
ventarios que sirvieron de base para
la redaccion del Plan de Carreteras
de 1960 y el PLAN REDIA de 1967.

La DGC disponia ademas de una
importante biblioteca que tenia subs-
cripciones a las mas importantes re-
vistas de ingenieria del mundo y que
semanalmente se pasaban a los téc-
nicos de la direccion. Hoy ya no hay
Biblioteca. Existe Internet.

Aunque es dificil la eleccion. Voy
a empezar preguntandote algunos
aspectos que consideras destaca-
dos en tu trayectoria profesional.

La participacion en la elaboracion
del Plan General de Carreteras 1984-

1991 (93) ha sido uno de ellos, por-
que permitié planificar y actuar sobre
la totalidad de la RCE que entonces
eran 20.000 Kms y que no se redujo
a la mera elaboracion y aprobacion
del Plan. En los afos siguientes y con
Justo Borrajo, en la red interurbana,
Jesus Rubio en el medio urbano y
Jesus Linares y Jesus Murillo en la
travesia de poblacion, todo ello en
coordinacion con las Unidades y De-
marcaciones de Carreteras, se pro-
cedi6 a la materializacion del Plan en
lo que se refiere a la creacion de in-
fraestructuras. La conservacion y re-
posicion de carreteras, correspondio
integramente a la Subdireccion Ge-
neral de Conservacion y Explotacion.

Al igual que en este Plan, partici-
pé en los posteriores planes sectoria-
les de Carreteras.

En 1983, se procedi¢ a hacer un
inventario de caracteristicas geomé-
tricas y equipamiento de la RCE re-
sultante tras efectuar la transferencia
de 60.000 Km a las Comunidades
Auténomas. El anterior de 1960, esta-
ba obsoleto. Este nuevo, se hizo con
procedimientos automaticos de toma
de datos que luego se explotaban en
el ordenador IBM 360 de la DG y fue
el primero en Europa en emplear el
video para gravar todas las carrete-
ras de la red. Este inventario ha sido
actualizado en dos ocasiones poste-
riores, la ultima de las cuales (2008)
permitié el uso de imagenes y datos
por todos los técnicos de la DGC, a
través de los ordenadores persona-
les. Como uno de los productos de
este inventario, fue la realizacion de
un sistema de informacion geografi-
ca (SIG) que fue utilizado en todos
los departamentos de la DGC y en
particular en el Mapa de Trafico des-
de 1991. Otro de los resultados de la
explotacion del inventario, es el Cata-
logo actualizado de la Red de Carre-
teras del Estado.

En ese medio propicio, desarro-
llé una metodologia de estudios de
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accesibilidad que se aplicaron tanto
en la RCE como en los planes de ca-
rreteras de las distintas Comunida-
des Auténomas, con la finalidad de
que lared de Carreteras, ademas de
suministrar un determinado nivel de
servicio y capacidad en sus tramos
para la demanda de tréafico existen-
te y futura, garantizara también una
accesibilidad a todos los nucleos de
poblacién y actividad y propiciara
un equilibrio territorial. Esta meto-
dologia es perfectamente aplicable
para todos los tipos de viarios. (En
particular en las redes de las Diputa-
ciones, se han empleado para ase-
gurar el acceso a los servicios publi-
cos por debajo de un tiempo limite).

En 1989 hice el Manual de Eva-
luacion Econdmica Coste-Beneficio
para proyectos de Carreteras que se
ha venido utilizando desde entonces
y que contenia una prognosis de tra-
fico que se ha ajustado bastante al
comportamiento posterior de la red.

A finales de los 90 me hice car-
go del Departamento de Trafico en el
que tanto el trabajo de campo como
el de la explotacion de datos se ha
realizado integramente con personal
técnico de la DGC. Aquel, desde las
Unidades de Carreteras, en una la-
bor encomiable, y después, con la
posterior depuracion y elaboracion
de informes puntuales y globales en
los Servicios Centrales. Dentro de
este equipo destacaria la presencia
de Manuel de Lucas, Silvia Mufoz,
Silvia Fernandez, Beatriz Sanchez
Cobo, Matilde Duefias, Sebastian
Hernandez y Ja-vier Pardo, que en-
tre otros fueron participes y continua-
dores de este trabajo. La labor de
informacion se completd con la reali-
zacion de informes de coyuntura, en
los que trimestralmente se analizaba
la evolucion del trafico y la economia.
Inicialmente los informes eran en pa-
pel, luego en correo electrénico vy fi-
nalmente y con caracter mensual en
la WEB de Carreteras con acceso y
uso de cualquier interesado.

Entrevista a
Pedro Galan
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Del primer mapa de trafico en
papel en 1960 se paso al Mapa de
trafico con CD.ROM (2003) y poste-
riormente a un visor instalado en la
propia WEB del Ministerio.

En este punto destacaria la cola-
boracién establecida con las Comuni-
dades Auténomas y Diputaciones tan-
to técnica, como en el intercambio de
informacion para poder disponer de
una informacién integrada de todas
las redes de Carreteras y que luego
es publicada en los distintos anuarios
nacionales e internacionales.

Has estado en la DGC 40 afios.
¢ Ha cambiado tu vision desde que
empezaste?

Ha cambiado el mundo. Han
cambiado las técnicas y por tanto
ha cambiado también la carretera y
cuanto le rodea.

Si bien se sigue manteniendo el
objetivo del medio: transporte seguro
y eficiente de viajeros y mercancias.
De una red descapitalizada en la que
en 1975 soélo habia 804 Km de vias
de gran capacidad, se ha pasado a
cerca de 18.000 Km en 2023, muy
por encima del resto de paises de
Europa. El trafico de mercancia por
carreteras se ha casi triplicado en
ese tiempo y el de viajeros o ha he-
cho en 2,5 veces.

La carretera es en la actualidad
el modo hegemonico del transporte,
con cifras 30,4 veces superiores en
mercancias y 14,7 veces en viajeros
con relacion al ferrocarril.

La calidad de las vias ha permiti-
do que la velocidad en las carreteras
se haya casi duplicado. Mas impor-
tante aun, es la mejora de la seguri-
dad vial, ya que en 1975 fallecieron
3714 personas en carretera, mientras
que en 2024 lo hicieron 1154 en el
conjunto de redes, con lo cual, dado
el fuerte incremento de tréfico en el
periodo (de 60.000 millones de ve-

Entrevista a
Pedro Galan

Autor: Roberto Llamas

hiculos km a 260.299), el indice de
mortalidad se ha reducido en 14 ve-
ces. En este sentido la evolucion no
ha podido ser mejor.

¢,Como ves el cambio en tecnolo-
gias? ¢Se esta inventando la rue-
da?

Han cambiado las magnitudes
de transporte, han cambiado los mé-
todos de gestion y actuacion en las
carreteras y han cambiado las tecno-
logias a disposicion de los técnicos
en todos los niveles.

En 1975 el tercer cuerpo del MOP
era el de delineantes que de un plu-
mazo han desaparecido con la entra-
da de los ordenadores. En 1985, si
no se hubiera desarrollado la infor-
matica para el dibujo y elaboracién
de planos, no se podria haber lle-
vado acabo la totalidad de estudios
y proyectos que se hicieron en esa
época.

Hemos pasado, del lapiz y la re-
gla de célculo, al ordenadore perso-
nal, del libro a las bases de datos, de
técnicas manuales de toma de datos
a técnicas automaticas con Big Data
etc. De las cartas con informacion y
las llamadas de teléfono, se ha pasa-

do a un sistema interconectado, don-
de todos los técnicos pueden acce-
der a las mismas fuentes y en su caso
actualizarlas e interactuar entre ellos.

Ahora bien, todas esas facilida-
des, no eluden la labor basica de
reflexion e ingenio que corresponde
a un ingeniero en el disefio y la toma
de decisiones. Las bases de datos y
las hojas de Excel son una magnifica
herramienta, pero no la respuesta a
las necesidades de la carretera.

Para mi, el gran peligro, es con-
formar la realidad a sus espaldas, es
decir, hablar de la carretera y hacer
en la carretera sélo desde el orde-
nador. Por eso me parece basico la
existencia de Unidades de Carrete-
ras y Demarcaciones en conexion
con los Servicios Centrales

¢Y la DGC actual?

Cuando yo entré, el director ge-
neral de Carreteras dependia direc-
tamente del ministro y solo reciente-
mente se habia pasado de tener un
solo subdirector General a diversifi-
carse las competencias. Entonces,
era el Ministerio de Obras Publicas,
cuyo nombre dejaba muy a las claras
su funcién: creacion de infraestruc-
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turas. En ese sentido, los Ministerios
de Sanidad y Educacion, si dejaban
explicito en su nombre y a las claras
sus objetivos, (En el MOP era otro:
importaba el medio, no el fin).

Ahora, por un lado, las infraestruc-
turas estan sustancialmente hechas
y queda la labor mas importante de
conservacion y explotacion de la red.
Por otro lado, el resto de Los depar-
tamentos Ministeriales: ferrocarriles,
puertos, aeropuertos y no digamos
obras hidraulicas que pertenecen a
otro Ministerio, cuentan con agencias
y empresas publicas.

Solo queda la DGC, y no seria
extrafio que el Ministerio retomara
su nombre original como Ministerio
de Fomento (1851) o bien, dentro del
propio Ministerio de Hacienda, inte-
grando todas las areas de inversion
esparcidas por distintos ambitos en
la actualidad.

En cualquier caso, si me gustaria
sefialar una anomalia que so6lo tienen
Irlanda y Espafia en la Union Euro-
pea. Se trata de la gestion del tréfico,
que en todos los paises estd adscrita
al Ministerio de Transportes y aqui no
lo esta. Su pertenencia a la DGC me-
joraria la eficiencia y la explotacion
de carreteras desde este punto.

Ahora bien, la DGC debiera se-
guir teniendo la organizacion territo-
rial actual y unica en toda la Admi-
nistracion General del Estado, fuera
de la policfa, ejercito o hacienda. Con
lo cual, ademas de la cohesion terri-
torial es fundamental para el eficaz
cumplimiento de sus objetivos, como
bien se ha podido corroborar a lo lar-
go de su existencia.

¢ Cudles pueden ser las amenazas
de la carretera actualmente?

La carretera tuvo una amenaza
real en el siglo XIX, cuando se desa-
rrollé la red ferroviaria y los caminos
eran complementarios al ferrocarril.

Actualmente estamos en una época
donde las comunicaciones se reali-
zan en una parte de forma virtual, por
Internet y otra fisicamente. Es aqui,
donde el trasporte por carretera tanto
de viajeros como de mercancias es
de lejos, el més relevante de todos
los medios de transporte (86% de
los viajeros.Km y mas del 84% de las
Tm.Km).

Ello no quita, que existe una com-
plementariedad entre los modos (lar-
go recorrido y accesos en grandes
ciudades), que hace que todos sean
importantes y ninguno prescindible.

A la carretera, se han incorpora-
do todos los avances tecnolégicos,
lo que permite actuar en tiempo real,
tanto para la conservacion y explo-
tacion como para la eleccion de ca-
minos por parte de los usuarios, en
funcion del trafico existente como de
cualquier incidencia (climatolégica,
fisica, accidentes etc.).

Los aspectos medioambientales,
estan presentes, tanto en los disefios
del viario a través de la preceptiva
evaluacion de impacto ambiental,
como a través de la tecnologia para
minimizar la emisién de combusti-
bles fosiles. Ello se realiza a través
del control del parque de vehiculos
en la ITV y con la implantacién pro-
gresiva de vehiculos hibridos y eléc-
tricos. El transporte de mercancias
por carreteras es excesivo en rela-
cion con el ferrocarril, y sigue siendo
el punto débil en Espafia, dadas las
caracteristicas de las mercancias a
transportar, como del propio disefio
de la red y gestion en la formacion
de cargas en la red ferroviaria. En
Espafia el transporte por carretera es
siete veces superior con relacion al
ferroviario en Europa (30 sobre 3.9 en
la U.E.).

En cualquier caso, no hay que
olvidar que la red de caminos y ca-
rreteras es el sistema que articula
todo el territorio, moviendo grandes
magnitudes y dando accesibilidad a
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cualquier punto del espacio. El siste-
ma viario en su conjunto es pues, el
sistema de transporte basicoy el que
estructura el territorio.

¢,Como ves actualmente la diversi-
dad de género en el ambito de las
carreteras?

Afortunadamente de normalidad.
En las oficinas de la DGC siempre
ha existido, aunque no en los niveles
mas altos y han hecho que el sistema
estuviera engrasado y funcionase.

Desde hace 30 afios y a través de
los grupos A2 y A1, la mujer forma
parte del equipo técnico y directivo
de la DGC. El cambio, ha sido radi-
cal en la forma y en el fondo. Hasta
bien entrado el siglo XXI era normal
que ordinariamente el trabajo se pro-
longara hasta las 9 o 10 de la noche.
Las mujeres, con puestos técnicos
de responsabilidad, exigieron com-
patibilizar sus responsabilidades
técnicas con las propias de su vida
personal y maternal. Se ha conciliado
y todos se han beneficiado de ello.

Recientemente, hace menos de
10 afnos, el teletrabajo ha incidido
en este cambio pero que sin duda
ha sido generado por la presencia
favorable de la mujer. Este cambio
también se esta operando en el per-
sonal que directamente trabaja en la
carretera.

¢, Cbmo ves a los jovenes en la ca-
rretera actualmente?

Como un bien necesario. El fun-
cionamiento ¢ptimo de cualquier
organizacion se basa en una buena
interaccion entre sus elementos ya
sean técnicos, por responsabilidad,
o por edad. En relacién con este ul-
timo aspecto, la edad, la ausencia
de cualquier estrato, conduce al an-
quilosamiento de la institucion. Asi
Como Su presencia conduce a un
enriquecimiento de todos.

Entrevista a
Pedro Galan
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Todas las generaciones nuevas
son singulares. Esta, presenta para
mi, como elementos muy positivos;
la integracion de ambos géneros, el
dominio de idiomas y el empleo nor-
malizado de las nuevas tecnologias.

¢ Cudl es el otro lado de la mone-
da? Olvidarse, que la carretera y el
ser humano al que sirve es algo fisico
que esta en el territorio y no en el or-
denador de un despacho. La vida no
es resultado de una ecuacion y me-
nos aun, si esta es simple.

Tu estas preocupado por el Patri-
monio de Carreteras. ¢Por qué te
interesa? ¢ Por qué crees que debe
ser preservado?

Todo ser humano desde que
nace, se desenvuelve en un doble
medio; uno natural y otro artificial,
que es legado a la siguiente genera-
cion constituyendo su PATRIMONIO.

El primero de ellos es el medio na-
tural -LA NATURALEZA-, que constitu-
ye nuestro soporte vital y sobre el que
se asienta en continua interaccion y
alteracion, el medio de los ingenios y
artificios ideados por el hombre, para
mejorar y facilitar en principio su ca-
lidad de vida. A ella pertenecen las

Entrevista a
Pedro Galan

Obras Publicas en general y la carre-
tera en particular, cuya razén de ser
es estrictamente funcional (En senti-
do primigenio, dar servicio a una po-
blacién, pero también como defensa,
facilitando el dominio militar o politi-
€0, como muestra de poder religioso
o civil o incluso por el interés deriva-
do de su propia construccion). Sobre
este patrimonio se va acumulando la
cultura y la vida de muchas genera-
ciones, que a modo de palimpsesto
trabaja sobre lo recibido, dejando sus
huellas al margen del valor funcional
que motivara su construccion.

Hasta tiempos recientes, solo
ciertas obras puntuales de la arqui-
tectura e ingenieria habian recibido
la consideracion-valoracion de la
sociedad, mientras que no ha suce-
dido igual con las infraestructuras li-
neales, salvo el camino de Santiago
que es un ejemplo extraordinario de
patrimonio cultural por multiples as-
pectos (histérico, religioso, artistico,
generador de poblaciones etc.).

Otro tipo de infraestructuras,
como el ferrocarril, ya habfan comen-
zado las tareas de valoracion. A las
carreteras le ha llegado tarde, pero
éste es sumomento.

Volviendo a tu pregunta inicial,
siempre me ha interesado la cultura'y
el Patrimonio. Profesionalmente en la
DGC promovi “El estudio de caminos
histéricos y su confluencia” y “Con-
flicto con las carreteras de la RCE”,
dentro del Plan Sectorial de Carrete-
ras 2003 y participé en “las normas
de sefalizacion de los caminos de
Santiago en los tramos de confluen-
cia con la RCE (2008).

Aunque participes en ellos ;Coémo
valoras las actuaciones que esta
llevando a cabo la DGC en el tema
de Patrimonio de Carreteras?

Me llenan de satisfaccion, porque
da respuesta a un interés mostrado
por muchos comparieros e institucio-

nes ante el vacio que habia en ca-
rreteras.

Se ha contado con la participa-
cion de la escuela de Ingenieros de
Caminos de Ciudad Real; José Maria
Coronado, Javier Rodriguez Lazaro,
Rita Ruiz, auténticos expertos en Pa-
trimonio de Carreteras y Obras Publi-
cas, que han aportado su bagaje in-
telectual para elaborar y ensayar una
metodologia que ha permitido iden-
tificar, mas de 5300 Kms de tramos
histéricos de carreteras de la RCE y
cuya validez es extensible a Comu-
nidades autébnomas y Diputaciones.

Desde la DGC se ha contado con
el trabajo de las Unidades y Demar-
caciones de Carreteras y en parti-
cular de los equipos COEX, para la
localizacion de los tramos vy la reali-
zacion de fotos y fichas.

La direccion del trabajo te ha co-
rrespondido a ti, Alvaro Navarefo,
ahora en funciones de entrevistador,
que has posibilitado su realizacion y
que se ha materializado con la publi-
cacion del libro “Identificacion y va-
loracion patrimonial de las carreteras
histéricas espafiolas de titularidad
estatal. Metodologia y avance de re-
sultados (2023)”.

Ahora se trabaja con la participa-
cion de la Fundacion de Ferrocarriles
Espafoles (FFE), en la actualizacion
y mantenimiento del inventario y de
una pagina WEB del propio Ministerio
y en la obra y sefializacion del Paso
de Despefiaperros de Carlos Leamur,
al que seguiran el proyecto y obra de
otros tramos historicos.

ALGO MAS

Si, quiero felicitarte y felicitarnos
por lo conseguido y animar a todos
los técnicos a que aunen en su hacer
el texto en el contexto; la obra bien
hecha con la consideracion y valora-
cion del medio en el que se inserta <+
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Un Camino hacia la ‘ciudad humana’:

La transformacion de Soria capital
a través de la Humanizacion e
Integracion Urbana

A path towards the ‘human city’:

The transformation of Soria capital through
Humanisation and Urban Integration.

José Maria Riu Gravalos
Jefe Area Conservacién y Explotacién de Soria

Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Leon Oriental

Direccién General de Carreteras,MITMS

La ciudad de Soria, ubicada en la provincia mas
oriental de Castilla y Ledn, con la menor densi-
dad de poblaciéon de toda la Comunidad Auténoma,
ha iniciado un ambicioso proceso de transformacion
urbana que busca mejorar la calidad de vida de sus
habitantes y garantizar un futuro mas sostenible. Enten-
diendo por humanizacion una estrategia en el disefio
urbano y de transporte, centrada en las personas, que
prioriza su bienestar, seguridad y calidad de vida, en-
focada en crear espacios publicos accesibles, agrada-
bles y seguros, reduciendo el dominio del automovil, se
ha dividido la actuacién integral en tres proyectos que
estan redefiniendo la ciudad con una visiéon mas inclusi-
va, accesible y respetuosa con su patrimonio

The city of Soria, located in the easternmost pro-
vince of Castile and Ledn and characterized by
the lowest population density in the entire region, has
undertaken a far-reaching urban transformation process
aimed at improving the well-being of its inhabitants and
ensuring a more sustainable future. Humanization, in this
context, is understood as an urban and transportation de-
sign strategy focused on people, prioritizing their safety,
health, and overall quality of life. This approach emphasi-
zes the creation of accessible, pleasant, and safe public
spaces while reducing car prevalence. The comprehen-
sive scheme has been divided into three projects, each
contributing to the redefinition of the city with a more in-
clusive, accessible, and heritage-conscious vision.
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Proyecto 33-S0-3370 “Huma-
nizacion, integracion urbana vy
ordenacion de los distintos usos
de las travesias de la carretera
N-234, entre el p.k. 351+500 vy el
p.k. 352+770. Av. Valladolid y de
la carretera N-111, entre el p.k.
223+000 y el p.k. 225+150. C/
Eduardo Saavedra y Ctra. Madrid,
Soria, provincia de Soria”

Proyecto 33-S0-3380 “Humaniza-
cion, integracion urbana y ordena-
cion de los distintos usos de las tra-
vesias de la carretera N-111, entre
el p.k. 226+330 y el p.k. 227+130
carretera de Logrofio, y de la carre-
tera N-234, entre el p.k. 348+750 y
el p.k. 349+201 y del p.k. 349+312
al p.k. 350+230. C/ San Agustin,
Soria, provincia de Soria”

Proyecto 33-S0-3420 “Humani-
zacion e integracion urbana del
Puente de Piedra de Soria, inclui-
da la rehabilitacién, situado en
la travesia de la carretera n-234,
del p.k. 349+201 al p.k. 349+312,
provincia de Soria

Un Camino hacia la‘ciudad humana': La transformacion de
Soria capital a través de la Humanizacion e Integracion Urbana




Riu Gravalos, J. M.

RUTAS TECNICA

Prélogo

Redactado por Roberto Llamas Rubio

Jefe de la Unidad de Seguridad Vial de la DGC (MTMS)
Presidente del Comité Técnico de Seguridad Vial
de la Asociacidn Técnica de Carreteras (ATC)

La dicotomia existente en el ambito del transporte
entre las infraestructuras concebidas para un tréafico
fundamentalmente motorizado —en su mayoria de lar-
go recorrido— y su paso por entornos urbanos, debe
resolverse de forma satisfactoria y segura para la ciu-
dadania. Este es un requisito imprescindible si quere-
mos alcanzar el gran objetivo de reducir a la mitad la
siniestralidad vial en la préoxima década y, mas ambi-
ciosamente, si aspiramos a lograr la anhelada “vision
cero”: cero victimas mortales o graves en el horizonte
del afo 2050.

Para avanzar en esa direccion, se estan impulsando
numerosas medidas orientadas a la integracion de las
carreteras en el tejido urbano de manera “pacifica” y
“humanizada”. Con ello no solo se mejora la seguridad
vial, sino que también se promueve una mayor calidad
de vida y bienestar para los habitantes de nuestras ciu-
dades.

Estas intervenciones —centradas en la humaniza-
cion de travesias y la proteccion de los usuarios vulne-
rables— buscan transformar el paso de las carreteras
por zonas urbanas en espacios mas amables. Se trata
de calmar el trafico motorizado y acomodarlo a la pre-
sencia creciente de usuarios no motorizados, que son,
precisamente, los mas expuestos ante cualquier con-
flicto vial. Nos referimos a los denominados usuarios
vulnerables, un colectivo que engloba a peatones, ci-
clistas y motociclistas, cuya fragilidad se debe a la des-
proporcién de masa y velocidad frente a los vehiculos
convencionales (coches, furgonetas, camiones), lo que
los sitda en una posicion de especial riesgo.

La atencion a este colectivo es esencial, no solo por
razones de equidad y justicia social, sino también por-
que su implicacion en la siniestralidad vial es significa-
tiva: en la Unién Europea, el 40 % de las victimas mor-
tales en accidentes de trafico son usuarios vulnerables,
y un elevado porcentaje de esos siniestros ocurre en
zonas urbanas o periurbanas. En este contexto, resulta
especialmente preocupante que Espafia encabece el
ranking europeo de peatones fallecidos, representando
estos el 22 % de las victimas mortales por trafico, frente
al 17 % de la media europea.

Un Camino hacia la‘ciudad humana': La transformacion de
Soria capital a través de la Humanizacion e Integracion Urbana

Conscientes de esta realidad, se ha impulsado un
amplio conjunto de actuaciones respaldadas por la fi-
nanciacion europea a través de los fondos Next Gene-
ration y el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resi-
liencia (PRTR). En particular, dentro de la Componente 1
(Movilidad sostenible, segura y conectada en entornos
urbanos y metropolitanos) y la Componente 6 (Protec-
cién de usuarios vulnerables), y que estan permitiendo
poner en marcha numerosos proyectos que combinan
movilidad sostenible, seguridad vial y mejora urbana.

Este articulo recoge un excelente ejemplo de in-
tervencion integral desarrollada en la capital soriana,
ciudad adoptiva del insigne escritor Antonio Machado,
cuya obra —especialmente Campos de Castilla— en-
cuentra inspiracion en este entorno. Se trata de una
ambiciosa actuacion que ejemplifica como es posible
avanzar hacia una ciudad mas humana, mas segura y
agradable para todos.

La propuesta ha sido revisada y avalada por el Co-
mité Técnico de Seguridad Vial de la ATC, en el seno
del cual se viene trabajando desde hace tiempo en esta
materia de plena actualidad. De hecho, existe un grupo
especifico centrado en los usuarios vulnerables, cuya
labor ha dado lugar, en ciclos anteriores, a la publica-
cion de recomendaciones técnicas y a la celebracion
de jornadas de reflexion que han nutrido el debate pro-
fesional. En el ciclo actual, dicho grupo orienta sus es-
fuerzos especialmente hacia la figura del peatén, con
iniciativas cuyos resultados esperamos presentar a fina-
les de este nuevo ciclo.

Mientras tanto, la difusion de experiencias como la
que recoge este articulo resulta especialmente valiosa
para fomentar la conciencia social y la sensibilizacion
dentro del ambito técnico e institucional ante este im-
portante desafio: la humanizaciéon de nuestras carrete-
rasy su integracion segura en el entorno urbano.

Estamos, sin duda, ante una gran oportunidad para
dar visibilidad a estas iniciativas, como la de Soria,
a través de su publicacion en la revista Rutas, y que
puedan inspirar otras nuevas a lo largo de nuestra geo-
grafia. Estas experiencias son un paso mas hacia la
construccion de ciudades mas seguras, habitables y
sostenibles. Confio plenamente en que todas ellas con-
tribuiran, sin excepciéon, a una mejora de la seguridad
vial y, en definitiva, al bienestar y calidad de vida de
nuestros conciudadanos. Que asf sea.
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N-234 OESTE

. Figura 1.

Antecedentes: Un pacto por la ciudad

El impulso por humanizar Soria tiene sus raices en la
necesidad de contrarrestar el impacto de un crecimiento
urbano que, durante décadas, priorizé el trafico rodado
por encima de los espacios peatonales y la calidad de
vida. En 1990, el entonces Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo y el Ayuntamiento de Soria firmaron un conve-
nio para financiar mejoras en la red arterial de la ciudad.
Este acuerdo sento las bases de los proyectos actuales,
que deben completarse antes de la cesion de la titularidad
de estas travesias desde el Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible al Ayuntamiento de Soria, consolidando
asf una vision estratégica a largo plazo.

Ya en 2021, el entonces Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana, aprobd las propuestas de orden
de estudio para la humanizacion de las fravesias, y es en
2023 cuando dieron comienzo las obras correspondientes.

Datos de Partida: Un diagnéstico de la rea-
lidad

Bajo estas premisas se abordan de manera integral las
carreteras N-234 y N-111, que histéricamente han actuado
como barreras urbanas en el corazén de Soria. Las trave-
sias de dichas carreteras presentaban, en varios tramos,
configuraciones de seccion tipo propias de vias interurba-
nas, con anchos de carril y arcenes que no son los mas
adecuados para vias urbanas.

Bajo la direccion del Jefe de la Unidad de Carreteras
de Soria, un equipo de ingenieros se enfrentd al desafio
de transformar las configuraciones viarias de las travesias

en un espacio urbano mas amable con la ciudad, convir-
tiendo estas vias en espacios amigables, donde puedan
coexistir armoniosamente peatones, ciclistas y vehiculos,
integrando la sostenibilidad como principio fundamental
en el disefio.

Condicionantes: Desafios y oportunidades

El disefio de las actuaciones ha requerido superar una
serie de retos y adaptarse a diversas circunstancias.

Desde el punto de vista geométrico, ha sido necesario
replantear las secciones tipo existentes, que originalmen-
te contaban con amplios carriles para vehiculos y aceras
estrechas, con el propdsito de priorizar a peatones y ci-
clistas, promoviendo un entorno mas inclusivo y funcional,
teniendo como limite fisico el espacio real existente entre
fachadas de edificaciones. La topografia del proyecto ori-
ginal se obtuvo mediante un vuelo, pero ya en la fase de
obras se realiz6 un levantamiento topografico clasico para
ajustar los datos a la situacion real.

En el ambito urbanistico, las normativas y la clasifica-
cion del suelo de Soria han definido el alcance de las ac-
tuaciones. Se han considerado los planes de movilidad ur-
bana sostenible, que proporcionan una vision estratégica
mas amplia para la ciudad y se han mantenido diversas
reuniones con las compafias responsables de los servi-
cios afectados por las obras, para confirmar la ubicacion y
caracteristicas reales de los servicios existentes.

El clima también ha desempefiado un papel crucial en
el desarrollo del proyecto. Las condiciones climaticas de
Soria, con inviernos frios y veranos calurosos, han influi-
do en la seleccion de especies vegetales para las zonas

Un Camino hacia la‘ciudad humana': La transformacion de
Soria capital a través de la Humanizacion e Integracion Urbana

RUTAS 203 Abril - Junio 2025. Pdgs 10-20. ISSN: 1130-7102




Riu Gravalos, J. M.

RUTAS TECNICA

verdes. Se han priorizado especies adaptadas al entorno
local, que no soélo soporten las variaciones climaticas, sino
que también proporcionen sombra durante los meses mas
célidos, buscando, ademas, conseguir una imagen dina-
mica y no mondtona con la distribucion de las diferentes
especies arbodreas y arbustivas.

Desde una perspectiva medioambiental, la proteccion
del medio ambiente ha sido una prioridad durante todo el
disefio. Para minimizar el impacto ambiental, se evaluaron
cuidadosamente las posibles afectaciones y se han imple-
mentado medidas correctivas, como la utilizacion de mate-
riales sostenibles y la proteccion de la fauna vy flora del rio
Duero, especialmente durante las obras de rehabilitacion
del puente de piedra.

Del mismo modo, se han implementado medidas para
gestionar adecuadamente los residuos generados durante
las obras, especialmente los generados durante la rehabi-
litacién del puente de Piedra, para evitar cualquier afecta-
cion al rfo.

Asimismo, se ha llegado a acuerdos para definir las es-
pecies arbdreas y arbustivas, de modo que no afecten a
los servicios existentes. Igualmente, en las aceras se han

Figura 3. Pavimentacion podo-tactil junto a marquesinas de autobus

utilizado pavimentos fotocataliticos, que eliminan el éxido
nitrico (NO) , purificando el aire.

Por dltimo, el disefio se ha desarrollado en estricto
cumplimiento con la normativa vigente. Esto incluye las di-
rectrices de disefio de vias publicas segun las normativas
estatales y municipales aplicables, y se han considerado
los requerimientos en materia de accesibilidad, para ga-
rantizar la inclusion de todos los ciudadanos.

Trafico: Una convivencia armoénica

El analisis del flujo vehicular actual y las previsiones fu-
turas son fundamentales para disefiar soluciones que me-
joren la seguridad vial y reduzcan la congestion. Por ello se
han implementado medidas para gestionar el trafico duran-
te las obras, como desvios y sefializacion, minimizando asf
las molestias a los ciudadanos, siendo conscientes de la
imposibilidad de generar una afectacion cero.

Objetivos de los Proyectos: Un nuevo ros-
tro para Soria

Los proyectos de humanizacion e integracion urbana
en Soria capital persiguen los siguientes objetivos:

¢ Mejorar la accesibilidad para todos los ciudadanos:
esto es prioritario en todos los proyectos, con especial
atencion a las necesidades de las personas con movi-
lidad reducida y discapacidad visual.

Movilidad para todas las personas: Enfoque in-
clusivo que asegura que los sistemas de transpor-
te sean accesibles y utilizables por todas las per-
sonas, independientemente de sus capacidades
fisicas, edad, género, o situacioén socioeconémica.

Para garantizar un entorno inclusivo se han adoptado
diversas medidas que buscan eliminar barreras y faci-
litar la movilidad de todos los ciudadanos. Entre estas
acciones, destaca la eliminacion de desniveles en las
aceras y pasos de peatones, la instalacion de pavi-
mentos tactiles en toda la longitud de la actuacion, no
so6lo en los cruces peatonales y en las paradas de au-
tobus, asi como la adaptacion de estas Ultimas para
asegurar un acceso comodo y auténomo.

e Aumentar la seguridad vial, convivencia en armonia
de vias motorizadas, ciclistas y VMP?', implementando

T cvmp (Vehiculos de Movilidad Personal): Vehiculos eléctricos li-
geros disenfados para el transporte individual en distancias cor-
tas, como patinetes eléctricos, bicicletas y monociclos eléctricos
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medidas de pacificacion, para reducir la velocidad del
trafico, mejorar la visibilidad y crear espacios mas se-
guros para peatones y ciclistas.

Pacificacion: Conjunto de medidas y politicas
destinadas a reducir la velocidad y el volumen del
trafico en areas urbanas para mejorar la seguridad,
la calidad de vida y la habitabilidad. Incluye la im-
plementacion de zonas peatonales, carriles bici,
limites de velocidad reducidos.

El proyecto busca una mejor convivencia entre los di-
ferentes modos de transporte, implementando medi-
das especificas para mejorar la seguridad y la eficien-
cia en el uso del espacio urbano. Entre estas acciones
se incluye la reduccioén de la velocidad del trafico via-
rio en las zonas urbanas, la creacion de carriles bici
segregados del trafico motorizado y la regulaciéon de
la circulacion de los vehiculos de movilidad personal
(VMP), creando asi un entorno mas seguro, tranquilo y
respetuoso entre todos los usuarios.

Mejorar la calidad de vida y recuperar el espacio
publico, mediante la incorporacion de espacios ver-
des y zonas de descanso, utilizando pavimentos que
eliminan elementos contaminantes y mezclas bitumi-
nosas que generen poco ruido ante el paso del tréfico,
consiguiendo asf una mejor integracion del trafico en
la ciudad.

Con el objetivo de fomentar el transito peatonal y me-
jorar la calidad del espacio publico, se han ampliado
las aceras y se han creado nuevas zonas peatonales.
Estas actuaciones priorizan la seguridad en los cruces
y pasos de peatones y mejoran la conectividad pea-
tonal entre las diferentes zonas de la ciudad. Como
complemento, se han disefiado espacios de descan-
so y disfrute para los ciudadanos.

El nimero de pasos de peatones iluminados con el
objetivo de aumentar la seguridad de los peatones
sera de 23 en el tramo correspondiente al Proyecto 33-
S0-3370y de otros 23 en el del Proyecto 33-S0O-3380.

En concreto, en el tramo correspondiente al Proyecto
33-S0-3370, se han destinado 295 m2 para parques
infantiles y biosaludables. También se instalaran 144
bancos vy sillas.

Soluciones Constructivas: De la Teoria a la
Practica

Para alcanzar los objetivos perseguidos con este di-

sefio integral de humanizacion en la capital de Soria, se
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Figura 4. Redisefo de seccion-tipo

han desarrollado diversas soluciones constructivas que
buscan transformar el entorno urbano de manera integral.

Rediseno de las secciones tipo, reduciendo el an-
cho de los carriles destinados a vehiculos y amplian-
do las aceras, para ofrecer espacios mas seguros a
peatones y ciclistas. Se adopta un ancho de carril es-
tricto para liberar espacio de la seccion tipo actual y
dedicarlo a usos no motorizados. Se plantea un ancho
minimo de 3 m para el carril interior, y de 3,2 m para
el carril derecho, en las calles con dos carriles por
sentido. Estos anchos de carril son suficientes al estar
en ambito urbano. En los tramos donde la seccién es
mayor y la demanda de aparcamiento es alta, se eje-
cutaran bandas de aparcamientos en linea de 2,2 m,
en bateria o semibateria.

Medidas de calmado del trafico: junto con la reduc-
cion del ancho de los carriles, se incluye la creacion
de pasos de peatones elevados y el pintado de la
calzada con las sefiales de trafico horizontales cono-
cidas como “dientes de dragdn”, lo que contribuiré
a una reduccion significativa de la velocidad de los
vehiculos motorizados, favoreciendo la buscada con-
vivencia entre los diferentes medios de transporte y
los peatones.

Remodelacion de las intersecciones actuales: con
el objetivo de mejorar la fluidez del tréfico y la seguri-
dad vial, se han construido nuevas glorietas en puntos
criticos de la ciudad.

- Dentro del proyecto 33-S0-3370, se planted la
construccion de 4 glorietas, para la realizacion de
cambios de sentido, que permitan la eliminacion
de los giros a la izquierda. Para la ejecucion de la
tercera glorieta, en el cruce con la calle Marqués
de Cerralbo, ha sido necesaria la demolicién par-
cial y el relleno del paso inferior existente en la C/
Eduardo Saavedra.
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- Dentro del proyecto 33-SO-3380, se incluyo la eje-
cucion de 2 nuevas glorietas, una en la entrada a
Soria desde la N-111, y otra en el cruce con el Pa-
seo de la Florida, en la N-234.

Asimismo, se ha dado prioridad a la creacion de una
red de carriles bici bidireccionales para fomentar el
uso de la bicicleta como medio de transporte soste-

Figura 8. Glorieta Carretera de Garray enlaN-111

Figura 6. Glorieta C/ Marqués de Cerralbo

nible. Cada carril tendrd una anchura de 2,50 m e ira
dispuesto junto a la acera, con un espacio de 0,50 m
de anchura de separacion con la calzada.

Paralelamente, se ha procedido a la renovacién y/o
reposicion de los servicios afectados:

- Renovacion y reubicacion del alumbrado publico,
con tecnologia LED, para mejorar la calidad de la
iluminacion y la eficiencia energética, instalando
también sistemas de refuerzo de iluminacién en los
pasos de peatones.

Todas las luminarias estaran montadas sobre co-
lumnas cilindricas Bacolsa o similar, de 9 m de al-
tura, con uno o dos brazos, salvo las ubicadas jun-
to a la Concatedral de San Pedro y sobre el puente
de piedra sobre el rio Duero, donde se restauraran
los baculos candelabro existentes, renovando las
luminarias.

- Adecuacion de pozos y arquetas a las nuevas ra-
santes

Un Camino hacia la‘ciudad humana': La transformacién de
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En cuanto al mobiliario urbano (bancos, sillas, pa-
peleras, ...), se procedera a su renovacion y se insta-
lardn nuevos elementos, siempre segun los modelos
utilizados por el Ayuntamiento de Soria. La totalidad
del proyecto cumple con las condiciones de accesi-
bilidad requeridas para personas con movilidad redu-
cida (PMR). Ademas, se mejoraran y consolidaran los
ambitos de las paradas de autobus.

Renovacién del firme, con fresado completo de la
calzada y extension de nuevas capas de aglomerado
fonoabsorbente, lo que permitira una reduccion del ni-
vel de ruido en las inmediaciones.

Rehabilitacion del ambito del puente de piedra,
puente de Carlos IV, sobre el rio Golmayo: al ac-
ceder a Soria por el sur, antes de llegar al inicio de la
Carretera de Madrid, se encuentra el puente de piedra
sobre el Rio Golmayo. Segun el proyecto 33-SO-3370
se han realizado las siguientes actuaciones para la
restauracion y reparacion de los desperfectos presen-
tes en este puente:

- Instalacién de un tramo de nueva barandilla, en
sustitucion del que se encontraba en mal estado.

- Demoalicion del muro de mamposteria, que estaba
en mal estado, y sustitucion por uno nuevo con su
coronacion.

- Limpieza y tratamiento de todos los paramentos
del puente, efectuando un trabajo de rejuntado de
piezas, reposicion de las faltantes y reconstruccion
de las piezas dafadas o fragmentadas.

- Limpieza del pavimento adoquinado, eliminando
hierbas y suciedad existente

- Adecuacion de los accesos al puente: se ha gene-
rado un paquete de firme para facilitar el acceso.

Figura 11. Rehabilitaciéon del puente de piedra sobre el rio Golmayo

Figura 10.

Ademaés, se han renovado las papeleras y bancos
existentes y se han instalado nuevas luminarias.

Pavimentacion: se adapta a las caracteristicas y ne-
cesidades de cada zona, empleando losas de hormi-
gon prefabricado en las aceras, donde se combinan
baldosas fotocataliticas de distintas dimensiones, co-
locadas a rompejunta en colores ceniza y negro. Los
vados se ejecutaran con adoquin negro.

- En el tramo del Proyecto 33-SO-3370 se han co-
locado 33.695 m2 de nueva pavimentacion y en el
tramo del Proyecto 33-SO-3380 la pavimentacion
nueva ha sido de 19.139 m2.

La pavimentacion escogida, ademas de cumplir su
funcion arquitectonica y estética, tiene la particula-
ridad de contar con propiedades descontaminan-
tes, siendo capaz de eliminar éxidos de nitrégeno
y otros gases toxicos, que pueden tener incidencia
en enfermedades como el asma, cancer de pul-
mon, embolias o enfermedades del corazon.
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Figura 12. Carretera de Logrofio, N-111

Figura 15. Pavimento en Avenida de Valladolid

¢Como ECO NOx OFF limpio el aire?
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Figura 17.

l Figura 16. Pavimento en Carretera de Madrid

Merece especial atencion el tramo de la N-234 que
bordea el ambito de la Concatedral de San Pedro, en
una longitud de 65 m de acera. Dado lo emblematico
de este entorno y con la finalidad de preservar su
valor histérico y estético, se procedera a la limpieza
con agua a presion del pavimento actual, compuesto
por losas de piedra caliza y, posteriormente, se co-
locard un nuevo pavimento de piedra natural caliza
abujardada (de Santo Domingo) de color ocre claro,
apoyado sobre mortero y sobre el pavimento original,
incluyendo losas podotactiles.

; = " * Ajardinamiento: ¢l disefio de las zonas verdes incluye
Figura 18. Pavimento de losas de piedra caliza junto a la Concate- una seleccion de especies vegetales adaptadas al clima
dral de San Pedro local, parterres de esquina con plantas arométicas y al-
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corques continuos por tramos, que favorecen el desarro-
llo del arbolado, embelleciendo el entorno y mejorando
su habitabilidad. La plantacién de &arboles en aceras y
zonas verdes contribuye a crear un entorno urbano mas
agradable y en sintonia con la naturaleza. El proyecto se
ha desarrollado en base a los siguientes criterios:

- Proveer sombra estacional para mejorar el confort
térmico y la habitabilidad de las travesias.

- Ante un espacio muy abierto y expuesto, generar
espacios a la escala humana mediante plantaciones
multi-estrato que reconozcan la diversidad funcional
de la seccion, aceras para el paseo peatonal, carril
bici, paso de vehiculos, etc.

- Naturalizar las travesias y mejorar la biodiversidad
vegetal y animal asociada.

- Crear corredores ecoldgicos.
- Fijar CO2, particulas en suspensién y contaminantes.
- Contribuir a mitigar el ruido del transito local.

- Mejorar la calidad paisajistica con especies que
muestren la variabilidad de las estaciones climaticas
mediante el dinamismo cromatico de las distintas es-
pecies de los diferentes estratos.

Se ha apostado por un aumento en la diversidad de las
especies, evitando crear grandes conjuntos de largas
alineaciones monoespecificas y repetitivas que reforza-
rian la sensacion de eje lineal y velocidad en el viario.

Por tanto, para el arbolado se opta por plantar a distancias
irregulares, combinando distintas especies de porte gran-
de y medio, distintas cualidades de sombra, estructura de
follaje y dinamismo estacional. En las rotondas se opta por
agrupaciones tipo bosquete, en masa, mas que en alinea-
cion, creando diversidad en las visuales. Se combinan dis-
tintas especies de arbolado y arbustivas al objeto de crear
estructuras diversas y resilientes ante el posible deterioro
de especies por plagas o falta de crecimiento.

I\
v
N

Figura 13. Carretera de Logrofio, N-111

Se han seleccionado especies resistentes a las heladas
y sequia que caracterizan el clima de Soria, asi como
que estén bien adaptados al pH ligeramente béasico de
los suelos sorianos.

En el tramo del Proyecto 33-SO-3370 se han creado
13.404 m? de zonas verdes, plantando 1777 arboles y
5920 arbustos.

En el tramo del Proyecto 33-SO-3380 las zonas verdes
suman 3.308 m?, con 199 &rboles y 260 arbustos.

Problemas Encontrados: Ingenio y Adaptacion

Durante el desarrollo de los distintos proyectos de huma-
nizacioén, han surgido diversos desafios que han requerido
soluciones innovadoras para garantizar su éxito.

La presencia de servicios subterraneos en las zonas de
actuacion ha hecho necesaria la reubicacion o proteccion
de los mismos, con el fin de evitar interferencias con el avan-
ce de las obras. Ademas, ha sido fundamental la coordi-
nacion con otros proyectos de humanizacion municipales
en desarrollo en la ciudad, para garantizar una integracion
eficiente de las distintas iniciativas. Por ultimo, en determi-
nados entornos, las soluciones constructivas han tenido que
adaptarse a las particularidades del lugar, como en la zona
de la Concatedral de San Pedro, donde se los materiales y
técnicas especificas empleados deben respetar y preservar
la estética del entorno histérico, combinando funcionalidad
y conservacion patrimonial.

Es interesante profundizar en algunas de las actuacio-
nes que han tenido singular relevancia dentro de los proyec-
tos redactados, ya sea por los objetivos que persiguen, por
Su proceso de ejecucion o0 por sus particularidades técni-
cas, asi como en algunas incidencias que, inevitablemente,
surgen cuando se desarrollan obras en un entorno urbano:

Supresion del paso inferior en la calle Eduardo
Saavedra

Se contempla la transformacion del cruce de la calle
Eduardo Saavedra con las calles Marqués Cerralbo y Ca-
mino de los Royales en una nueva glorieta, suponiendo la
supresion del paso inferior existente y el desvio de todos los
servicios que cruzan bajo el tablero del paso.

Este paso inferior estaba formado por un tablero de 8 vi-
gas prefabricadas de hormigén armado de 11,95 m. de lon-
gitud, apoyado en los muros laterales de hormigén armado.
El paso contaba con un carril por sentido para la circulacion
rodada, sin aceras ni arcenes.
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Al ser un nudo importante de comunicaciones de la ciu-
dad de Soria 'y con el fin de evitar afeccion al tréfico durante
el periodo escolar, en el que se produce un elevado transito
de vehiculos en la zona, la actuacion se tuvo que realizar en
el verano del afio 2024.

Para hacer posible la ejecucion de la actuacion en el pe-
riodo estival, se realizé un corte total de tréfico en el cruce.

Las principales fases de la ejecucion han sido:

e Relleno y formacion de explanada de la mitad norte del
paso inferior.

e Demoliciones de acerados y pavimentaciones al nivel
superior.

e Formacion de nuevas canalizaciones para desvio de
los servicios que actualmente cruzan bajo el tablero del
paso.

e Desvio de los servicios afectados:

Lineas de Baja y Media Tension.

Redes de telecomunicaciones.

Lineas de gas.

Red de abastecimiento.

Lineas de semaforizacion.

O O O O O O

Lineas de alumbrado.
¢ Corte con disco y desmontaje del tablero del paso.

e Relleno y formacion de explanada de la mitad sur del
paso inferior.

e Ejecucion de bordillo y pavimentos de baldosa
e Fresado y ejecucion de nuevos firmes.

e Sefalizacion vial

Figura 20.

La gestion de residuos

Durante el desarrollo de las obras se generan escom-
bros, procedentes de la demolicion de elementos dete-
riorados, como es el caso del Puente de Piedra o bien de
aquellos cuya eliminacion es necesaria para la construc-
cion de nuevas vias y aceras. Estos residuos se retiran y se
transportan a plantas de reciclaje, garantizando su correcta
gestion.

La estimacién inicial de residuos generados es de
50.363,37 t para el proyecto 33-SO-3370, de 9.188,78 T
para el proyecto 33-S0O-3380 y de1.150,54 t para el proyec-
to 33-S0O-3420. A medida que avanzan las obras, se ha pre-
sentado una problematica sobrevenida, consistente en una
mayor generacion de residuos que los previstos en proyecto -
(del orden de entre 200% y 300% mas) Figura 21.
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Otras incidencias

En el desarrollo de cualquier obra en un entorno urbano,
es inevitable la aparicién de ciertas incidencias o dificulta-
des, que hacen necesaria una modificacién de los planes
de trabajo, por ejemplo:

e Ao largo de toda la obra se esta colocando un bordi-
llo determinado, atendiendo a las Ordenanzas Munici-
pales, pero en un vado en concreto, ha sido necesario
cambiar a un modelo de bordillo mas rebajado a peti-
cion del propietario usuario de dicho vado, ya que en
Su garaje aparca varios coches de rally que, por sus
caracteristicas especiales, son mas bajos, y rozaban
con el bordillo al utilizar el vado originalmente previsto.

e Enlacalle Eduardo Saavedra se ha paralizado la cons-
truccion de un tramo de acera, debido al desprendi-
miento de unas placas decorativas en una fachada
aledafa. Ante el riesgo de caida de mas placas, se ha
optado por detener las obras en pos de la seguridad de
los trabajadores.

e En algunas ubicaciones concretas ha sido necesario
eliminar algunos arboles debido a su mal estado o por
el tamafio de los mismos, ya que afectaban al estado de
las aceras y de los servicios existentes. En el tramo co-
rrespondiente al proyecto 33-S0-3370 se han eliminado
264 arboles mientras que en el proyecto 33-SO-3380
se tenia previsto la tala de 100 arboles, no correspon-
diéndose este con el numero de arboles a talar ya que
se ha procurado mantener los arboles preexistentes a
peticion del ayuntamiento.

Otras actuaciones: Rehabilitacion del puen-
te de piedra sobre el rio Duero, un puente
medieval de gran valor histérico

El proyecto de rehabilitacion del Puente de Piedra de So-
ria busca preservar esta histérica infraestructura medieval,
cuya existencia estd documentada desde el siglo XII. A lo
largo de los siglos, el puente ha sufrido diversas modifica-
ciones, y en la actualidad presentaba problemas estructura-
les que han requerido una intervencion integral. El proyecto
contempla la reparacion de cimentaciones, tajamares y la
obra de fabrica de silleria, ademas de la restauracion del
alumbrado y barandillas. Se han empleado técnicas tradi-
cionales y materiales sostenibles para minimizar el impacto
ambiental y garantizar la conservacion del puente. Teniendo
siempre presentes los objetivos de humanizacion e integra-
cion urbana, se ha asegurado la accesibilidad universal y la
compatibilidad con la movilidad sostenible.
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Conclusion: Soria, una ciudad en transfor-
macion

El proyecto de ‘Humanizacion, integracion urbana y or-
denacion de los distintos usos de las travesias de las ca-
rreteras N-234 y N-111 en Soria’ ha transformado profunda-
mente el entorno urbano de la ciudad, adaptandose a las
necesidades actuales de movilidad, accesibilidad y soste-
nibilidad, sin perder de vista el valor histérico y patrimonial
de la capital. Las soluciones constructivas implementadas
han sido clave para lograr una ciudad mas segura, inclusiva
y respetuosa con el medio ambiente.

La redefinicion de las secciones tipo, con la reduccion
de carriles y la ampliacion de aceras, ha priorizado a pea-
tones y ciclistas, promoviendo una convivencia equilibrada
entre los diferentes medios de transporte. La construccion
de glorietas y la remodelacion de las intersecciones han op-
timizado la fluidez del tréfico y mejorado la seguridad vial.

La pavimentacién con losas fotocataliticas, ademas de
cumplir con su funcién estética y estructural, ofrece bene-
ficios medioambientales al descontaminar el aire y reducir
la presencia de gases toxicos, favoreciendo la salud publi-
ca. Esta innovacion técnica resalta la importancia de utilizar
materiales con propiedades medioambientales avanzadas,
que refuercen la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

La integracion de zonas verdes y la plantacion de es-
pecies adaptadas al clima local ha enriquecido el entorno
urbano, mejorando la calidad del aire, la biodiversidad y la
calidad de vida de los ciudadanos. Los corredores ecoldgi-
cos Y los arboles estratégicamente ubicados también contri-
buyen a mitigar el impacto térmico y proporcionan sombra,
creando espacios méas agradables.

A pesar de los desafios técnicos y logisticos, como la
gestion de servicios subterraneos o las intervenciones en
areas histéricas, el proyecto ha integrado eficazmente las
diferentes iniciativas urbanisticas, adaptandose al contex-
to local sin comprometer la funcionalidad ni la preservacion
del patrimonio.

La rehabilitacion del Puente de Piedra y otros elementos
patrimoniales demuestra el enfoque integral del proyecto,
que respeta y pone en valor la historia de la ciudad, median-
te el uso de técnicas tradicionales y materiales sostenibles.

En resumen, el proceso de humanizacién de Soria ha su-
puesto un paso importante hacia una ciudad mas moderna,
accesible y sostenible, donde la cuidadosa planificacion y
las soluciones innovadoras aseguran un equilibrio entre la
modernidad y la preservacion del patrimonio, mejorando la
calidad de vida de sus habitantes. %+

Un Camino hacia la‘ciudad humana': La transformacion de
Soria capital a través de la Humanizacion e Integracion Urbana
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Una vision complementaria a la
normativa respecto al tratamiento de
margenes, en particular, en las cunetas.

A complementary perspective on the specifications
regarding the treatment of roadsides,
particularly in ditches.
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Jefe de Servicio de Seguridad Viaria y Conservacion.
Agencia Gallega de Infraestructuras

EI objeto de este articulo es ofrecer otra forma de
afrontar el disefio de las cunetas para hacer mas
“amables” las margenes de las carreteras, proponiendo
otros diseNos mas seguros que, aunque estan ampara-
dos por las normativas vigentes, no se estan utilizando
de forma generalizada, a pesar de sus bondades.

La no implantacion de estos disefios quizas se deba
a una perniciosa rutina en la redaccion de proyectos.

Este articulo analiza cémo los diseros tradicionales,
en particular las cunetas triangulares de fuertes pen-
dientes y la ubicacion inadecuada de barreras de se-
guridad, pueden aumentar el riesgo de salida de via y
pérdida de control del vehiculo por lo que se propone
la implementacion de cunetas de seguridad con una
inclinacion de 10H:1V, que ofrecen ventajas en la es-
tabilidad de los vehiculos, en los menores costes de
construccion y en la facilidad de mantenimiento de este
tipo de cunetas. Asimismo, se presentan recomenda-
ciones sobre la disposicion de sumideros para mejorar
el drenaje y reducir el riesgo de aquaplaning.

Una vision complementaria a la normativa respecto al
tratamiento de margenes, en particular, en las cunetas.

The purpose of this article is to offer another way
of dealing with the design of ditches to make the
roadsides more “forgiving”, proposing other safer de-
signs that, although they are protected by current regu-
lations, are not being used in a generalized way, despite
their benefits. The non-implementation of these designs
may be due to a pernicious routine in the drafting of pro-
jects. This article analyzes how traditional designs, in
particular triangular ditches with steep slopes and the
inappropriate location of safety barriers, can increase
the risk of leaving the road and loss of control of the
vehicle, so the implementation of safety ditches with an
inclination of 10H:1V is proposed, which offer advanta-
ges in the stability of vehicles, in the lower construction
costs and ease of maintenance of this type of ditches.
Recommendations on the provision of drains are also
presented to improve drainage and reduce the risk of
aquaplaning.
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1. Introduccion

Desde hace algunas décadas se
viene hablando en los foros de carre-
teras (congresos, normativas, reco-
mendaciones, etc.) de dos premisas
(“carreteras que perdonen” y “carre-
teras autoexplicativas”) a seguir en el
disefio de carreteras para aumentar
la seguridad vial:

La primera premisa, es disefiar
carreteras que “perdonen”. Se da
por hecho que los usuarios cometen
errores, por lo que se trata de disefiar
la carretera de modo que ese error
sea minimizado, reduciendo la gra-
vedad de sus consecuencias.

Este articulo se centrard en las cu-
netas. A modo de ejemplo introducto-
rio, se analizara el riesgo/peligro de
las cunetas triangulares profundas en
el caso de una salida de via (una foto
vale mas que mil palabras). Se inten-
tara explicar la necesidad de erradi-
carlas de las carreteras (Figura 1).

Hay que recordar que los acci-
dentes por salida de via estan en el
entorno del 32% y las cunetas son lo
mas proximo que hay a la plataforma
de la carretera.

También, a modo de avance, se
presenta una comparacion (antes y
después) de cunetas, como una par-
te de lo que se puede trabajar en la
mejora de margenes.

Figura 2. Cuneta triangular con riesgo de vuel-
co (antes)

Figura 1. Vuelco en cuneta triangular profunda

La segunda premisa, es disefar
la carretera de modo que sea mas
comprensible a todos los usuarios,
(autoexplicativas), lo que les facilita
una mejor toma de decisiones, lo que
redunda en la seguridad vial.

Aunque este articulo se centrara
en una parte de la premisa primera,
las cunetas, no me resisto a poner
un ejemplo de esta segunda premi-
sa con la foto de una travesia en la
que es muy dificil que el conductor
evalle bien los riesgos vy, por tan-
to, perciba la necesidad de rebajar
su velocidad. Una linea discontinua
permite el adelantamiento, maniobra
incompatible con la existencia de un
cruce y, ademas, de un paso de pea-
tones (Figura 4).

Figura 3. Cuneta de seguridad 10H:1V (des-
pués)

De hecho, pasan los afios, mu-
chos afios y, a pesar de los avances
normativos, se sigue observando di-
seflos anticuados que no siguen las
dos premisas citadas.

2. Vision complementaria a
la normativa

La visién complementaria que se
mostrard, se centrara en cunetas y su-
mideros.

2.1. Cunetas de seguridad

En primer lugar, se hara referencia
a las cunetas del tronco de las auto-
pistas y autovias, que durante afios y
anos se han disefiado y copiado de
forma continua en sus proyectos (en-

Figura 4. Tramo de carretera mal interpre-
table
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tre plataforma y desmonte) 6H:1V y
4H:1V, sin el menor andlisis de segu-
ridad vial.

El origen de este disefio a des-
echar (6H:1V y 4H:1V), surge de un
parrafo de la antigua instrucciéon de
carreteras sobre drenaje superficial
(5.2 i.c) de 1990, que indica que se
considera cuneta de seguridad, a
aquélla que tiene una inclinaciéon a
partir de 6H:1V.

Desgraciadamente, en lugar de
hacer una sola inclinacion hasta el ta-
lud, se optd por una seccion mas ab-
surda: la inclinacién 6H:1V, de 1.80m.,
del lado del arcén y la inclinacion
4H:1V, de 1,20m., hacia el talud. Esta
seccion no estd amparada por ningu-
na normativa (ni célculo hidraulico),
ya que si bien la pendiente mas proxi-
ma al arcén (6H:1V) podria conside-
rarse de seguridad (mas exacto seria
decir accesible), segun la 5.2 i.c., la
pendiente 4H:1V, hacia al talud de
desmonte no lo es bajo ningun punto
de vista.

Y la pendiente 6H:1V se considera
accesible porque el vehiculo a muy
baja velocidad puede acceder a la
cuneta sin riesgo de vuelco, que no es
desdefiable. Pero no puede conside-
rarse de seguridad, porque para ser-
lo, es necesario que el conductor, a la
velocidad de circulacion, no pierda el
control de vehiculo y logre corregir la
trayectoria y regresar al carril.

La nueva norma 5.2 i.c, del 2016
sigue mostrando secciones que no
son de seguridad (apartado 3.4.2).
Por ejemplo, la cuneta simétrica no
es adecuada para la instalacion entre
la carretera y el talud de desmonte, ni
siquiera en el caso de estar disefa-
da con pendientes suaves en ambos
lados, puesto que soélo seria de se-
guridad la mitad de la cuneta, la mas
proxima al arcén.

La cuneta de seguridad simétrica
también genera una torsion del vehi-
culo al pasar de una pendiente a la

Una vision complementaria a la normativa respecto al
tratamiento de margenes, en particular, en las cunetas.

Figura 5. Cuneta de seccion: 6H:1V + 4H:1V. Obsérvese la fuerte inclina-
cion del automovil del lado 6H:1V.

BHAV e 4H:1V

" 3.00 -
- 2.70 -0.30-
10H:AV T H:v

Figura 6. Seccion 1 6H:1V - 4H:1V Seccion
a desechar

Figura 7. Seccion 2: 10H:1V Seccién de cu-
neta de seguridad

Figura 8. No sélo el disefio de la cuneta no es adecuado sino que, ademas, “ se protege” con una

barrera.

otra de la cuneta lo que facilita la pér-
dida de control del conductor sobre
su vehiculo.

Es mas logico que la cuneta sea
completamente asimétrica (con la
parte de la pendiente de seguridad lo
mas ancha posible hasta llegar al ta-
lud) para que el vehiculo tenga la ma-
yor anchura de cuneta con una sola
pendiente suave, con lo que se evitan
torsiones del vehiculo.

Esta Instruccion del 2016 también
continla mostrando cunetas trapezoi-
dales. Este disefio de margenes no
deberia utilizarse en las margenes de
las carreteras, tanto por su peligrosi-
dad como por su dificil conservacion
y limpieza (précticamente hay que
cargar los restos a mano al cucharon
de una retro mixta que ocupara la cal-
zada (genera una afeccion al trafico),
con unos rendimientos bajisimos) y
ademas, la propia construccion es
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mas cara que una cuneta de seguri-
dad.

Sin embargo, hay disefios mucho
mas benignos (10H:1V) desde el punto
de vista de la seguridad, desde el pun-
to de vista econdmico y desde el punto
de vista de la explotacion y la conser-
vacion. En definitiva, todo ventajas.

La verdadera seccion para una cu-
neta de seguridad empezaria con una
suave inclinacién transversal (a partir
de una seccion 10H:1V, o incluso méas
tendida). Con esta seccion sf es facti-
ble que el conductor pueda corregir el

error y reconducir el vehiculo al carril.
Figura 9. La barrera se coloca para proteger una cuneta absurdamente grande y profunda (obsér-

vese la escasa marca que el agua férrica ha dejado en la cuneta). Con el gran ancho existente entre : .

la barrera y el talud hubiese sido muy facil un redisefio “amigable” con una cuneta de seguridad Esta cuneta de seguridad (10H:1V)

10H:1V se limpia facilmente con una barredo-
ra, sin estorbar al carril de circulacion
y con un rendimiento altisimo.

En cuanto a los célculos hidrau-
licos, es preciso insistir en que no
basta con hacer comprobaciones de
capacidad si no calcular por tramos la
cuneta para evitar sobredimensiona-
mientos y acumulacién de coeficien-
tes de seguridad (la gran mayoria de
las cunetas estan muy sobredimensio-
nadas). De hecho, en los proyectos se
abusa de la utilizaciéon de secciones
genéricas y generosas (copia y pega)
que cumplen, muy holgadamente, la
necesidad hidraulica, olvidandose de
gue esas profundas cunetas son cau-
sa de una pérdida de la mas elemental
seguridad vial.

De hecho, la realidad es tozuda y
de forma habitual se observa, en dias
de grandes lluvias, que las dificul-
tades para la circulacion (balsas de
agua, atascos en sumideros, aquapla-
ning en calzada, etc.), empiezan mu-
cho antes a que la cuneta llegue a su
méxima capacidad. Por eso, no hay
que olvidar que la cuneta de seguri-
dad funciona 365 dias 24h y un episo-
dio de fuertes lluvias es ocasional, de
modo que el sobredimensionamiento
por sf mismo, no se justifica desde un

) ' - o - . ) - punto de vista de seguridad vial y de
Figura 11. La cuneta de seguridad no es imprescindible que esté hormigonada. Lo importante es , B R
la pendiente suave. margenes “amables”.
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Figura 12. Barrera situada al lado del arcén

Figura 13. Barrera retranqueada y cuneta de seguridad 10H:1V

F i

Figura 14. Barrera pegada al arcén. No hay margen a corregir errores

{IIT17

Otro ejemplo de sobredimensiona-
miento de cunetas se da en las auto-
pistas que disponen de mediana de
seguridad (al menos seis metros de
ancho). En estos casos, la comproba-
cion hidraulica se hace de la cuneta
hormigonada (1m hacia cada calza-
da, 0 sea dos metros en V'y sus mayo-
raciones de célculo correspondientes)
cuando la mediana tiene 6m en total,
por lo que el sobredimensionamen-
to es enorme, mas aun si se tiene en
cuenta que las pendientes de la me-
diana son 6H:1V.

Para ver que el sobredimensiona-
miento de estas cunetas es un hecho,
basta recordar que las autopistas con
mediana estricta (2 & 3m) el drenaje
central se resuelve con un caz de 40 6
50cm de diametro.

La pendiente 6H:1V obliga a colo-
car la barrera al lado del arcén interior,
como se aprecia en la Figura 12.

Sin embargo, en la Figura 13, se ha
transformado la cuneta, del lado de la
calzada que era viable, construyéndo-

Una vision complementaria a la normativa respecto al
tratamiento de margenes, en particular, en las cunetas.

Figura 16. La barrera se situa detras de la cuneta. El obstaculo (pdste de pértico) sigue protegido.

la con pendiente 10H:1V, lo que permi-
tié retranquear la barrera (alejamiento
de obstéculo) tres metros.

Para ver algunos de los problemas
que acarrea la disposicion mostrada en
la Figura 12, se puede observar en la
foto siguiente como el vehiculo tras gol-
pear la barrera, acaba en el medio de
la calzada (en el caso de la Figura 13,
las posibilidades de que el vehiculo se
quede en el sobreancho sin invadir la
calzada, aumentan enormemente).

Ademas, hay que ampliar el an-
gulo de vision para tener en cuenta,
no solo el accidente, sino también los
riesgos de terceros ya que, siguien-
do con el accidente mostrado, debe
tenerse en cuenta de que al quedar
el vehiculo atravesado en el medio
de la calzada, es muy facil que otro
vehiculo que venga detras impacte
contra el vehiculo accidentado. Esto
provocara un segundo accidente (con
nuevos implicados) con grandes po-
sibilidades de que sea mas grave que
el primero, porque el segundo vehi-
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Figura 17. Camién averiado que no cabe en el arcén. Esto exige el corte
de un carril.

culo impactaréa por el lateral al primer
vehiculo.

Estos ejemplos no ponen en tela
de juicio la indispensable necesidad
de la barrera de seguridad, si no de
otras ubicaciones mas benignas,
como la del ejemplo de la Figura 16.

El arcén estd enrasado con una
verdadera cuneta de seguridad
(10H:1V) y la barrera protectora del
portico esta detras de la cuneta.

Y aunque no sea objeto de este
articulo; si es necesario insistir en
que la orden circular OC 35/2014 re-
cuerda, en sus consideraciones pre-
vias, que la barrera es un mal menor
(sic), es decir, la barrera es un obs-
tdculo que se instala para evitar ac-
cidentes de mayor gravedad (caidas
en altura, choque con obstaculos,
etc.), y como se ha expuesto en algu-
nas fotografias mostradas, su mala
ubicacion, es un obstaculo innece-
sario que empeora la seguridad vial,

Figura 18. La desbrozadora no se puede arrimar a la cuneta por ser in-
necesariamente profunda, lo que exige una barrera Otro disefio mds
benigno es posible

por no alejar lo mas posible la barrera
de la plataforma.

Esa instalacion de la barrera pega-
da a la plataforma también puede di-
ficultar la explotacién (un camion ave-
riado que ocupa parte de la calzada)
y la conservacion (una desbrozadora
ocupando la calzada) de la carretera
como muestran los ejemplos de las
dos fotografias de las Figuras 17y 18.

2.2. Sumideros

En lo que respecta a los sumide-
ros, la norma indica que las barras de
las tapas deben seguir la direccion
de la corriente (aptdo. 3.4.6.2) lo cual
es intuitivamente logico, sin embargo,
la experiencia indica que, si la cuneta
es transitable, las barras deben ser
perpendiculares al sentido de la cir-
culacion para evitar que los vehiculos
de dos ruedas se desestabilicen. In-
cluso para los posibles peatones que
la utilicen de forma ocasional resulta

mas seguro con las barras en trans-
versal.

También hay que indicar que la
problematica de los sumideros no se
suele deber a su disefio y capacidad
tedrica si no a que exigen una limpie-
za continua para asegurar su eficacia,
algo sumamente complicado a lo lar-
go de una carretera, como sucede en
el otofio con la calda de las hojas que
los deja inutilizados. Esto genera que
las aguas de escorrentia no vayan por
el camino que se les disefid, ese re-
corrido cadtico provocara riesgos de
aquaplaning por la existencia de agua
cruzando la calzada y, ademas, esta
misma agua genera dafios al firme de
la carretera y a su entorno. Por este
motivo es preferible pensar en dise-
fios més abiertos (entradas de buzén,
por ejemplo) que reduzcan el riesgo
citado.

Otro disefio muy problematico es
el de cuneta triangular con paso sal-
vacunetas. El vuelco y chogue contra

Figura 19. Ejemplo de sumidero con barrotes longitudinales

Figura 20. Todo peligroso: cuneta trapezoidal, con pozo sobreelevado y
rejilla endeble para evitar la caida en el pozo.
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Figura 23. Sumidero de drenaje transversal en cuneta, tapado por las

hojas. El agua cruza la carretera.

Figura 24. El caudal y velocidad del agua se salta el sumidero, una boca
de buzon seria mas eficaz.

Figura 25. Cuneta triangular con salvacunetas

foieic

Figura 21. barrotes transversales, son mas seguros para vehiculos de dos

ruedas

(S /7

zona de seguridad de la cuneta libre

un punto duro (el salvacunetas) estan
asegurados y es un accidente de con-
secuencias muy graves.

De hecho, la mayoria de las ve-
ces el diametro del salvacunetas es
la seccion critica en cunetas sobredi-
mensionadas. Y ese diametro del sal-
vacunetas es equivalente a la seccion
hidraulica de la cuneta de seguridad.

Si se rehace el disefio: cuneta de
seguridad (10H:1V) y cuneta vadea-
ble para acceder al camino, es no-
torio el incremento de seguridad vial
mediante el disefio de carreteras que
perdonen.

Una vision complementaria a la normativa respecto al
tratamiento de margenes, en particular, en las cunetas.

3. Conclusiones

Como conclusion de este articulo,
se puede decir que el disefio de cune-
tas de seguridad en las carreteras ha
de generalizarse.

El disefio de las cunetas esta di-
rectamente ligado a la seguridad vial.
Por eso, en este articulo se justifica la
implementacion del disefio de cune-
tas de seguridad (10H:1V) asimétricas
(el lado préoximo a la plataforma se
lleva hasta el talud con la inclinacién
citada). Este disefio no sélo mejora la
seguridad vial, sino que, ademas, me-

jora la explotacion de la carretera, sin
olvidar que su coste de construccion
es menor y su mantenimiento mas
sencillo.

También se hace referencia al
margen de mejora que hay sobre la
ubicaciéon de barreras respecto a las
cunetas.

Y finalmente, se hace alusion a
cuestiones que hay que atender en el
disefio y ubicacién de sumideros. <+
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U n pavimento bituminoso en sintesis es una es-
tructura constituida por una o mas capas de
mezcla bituminosa, que se apoyan sobre una expla-
nada, proporcionando caracteristicas estructurales,
ya que recibe en forma directa las cargas de tréafico,
y debe distribuirlas a la explanada, lo mas disipadas
posibles. La ultima de las capas proporciona también la
superficie de rodadura, proporcionando caracteristicas
funcionales, de confort y seguridad vial.

Para que todas estas expectativas se cumplan y
sean eficientes durante toda la puesta en servicio del
pavimento bituminoso, es fundamental que las capas
de mezcla estén totalmente adheridas lo que se con-
sigue mediante la aplicacion de riegos de adherencia
con emulsion bituminosa durante la fase de construc-
cion.
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Es importante una adecuada eleccién del tipo de
emulsion, unas adecuadas buenas practicas de mani-
pulacion de la misma y de aplicacion del riego de ad-
herencia, una adecuada eleccion de la maquinaria y
control de calidad sobre el producto y su aplicacion, y
la medida de su efectividad.

En estos Ultimos afos se ha avanzado mucho en
el campo de las emulsiones bituminosas, pero cabe
destacar el desarrollo de las emulsiones bituminosas
termoadherentes convencionales y modificadas, para
riegos de adherencia, ya que su ligante residual es
muy consistente y poco susceptible térmicamente, no
teniendo pegajosidad, incluso a temperaturas altas del
pavimento. Esto garantiza en toda la aplicacion de las
nuevas capas bituminosas, que la dotacion del riego de
adherencia sea el previsto ya que no queda adherido a
los neuméaticos del trafico de obra.

Buenas practicas en la ejecucién de riegos de adherencia
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In short, a bituminous pavement is a structu-
re made up of one or more layers of bituminous
mix, which rest on a road surface, providing structu-
ral characteristics, since it directly receives the traffic
loads and must distribute them to the road surface,
dissipating them as much as possible. The last of the
layers also provides the running surface, providing
functional characteristics, comfort and road safety.
In order for all these expectations to be met and to be
efficient throughout the service life of the bituminous pa-
vement, it is essential that the mix layers are fully adhe-
red, which is achieved by the application of bituminous
emulsion tack coats during the construction phase.
It is important to choose the right type of emul-
sion, good practice in handling the emulsion and
applying the tack coat, the right choice of machi-

nery and quality control of the product and its appli-
cation, and the measurement of its effectiveness.

In recent years, much progress has been made in the
field of bituminous emulsions, but it is worth highlighting
the development of conventional and modified ther-
moadherent bituminous emulsions for tack coatings,
as their residual binder is very consistent and not very
susceptible to heat, and does not stick, even at high pa-
vement temperatures. This guarantees throughout the
application of the new bituminous layers that the adhe-
sion watering is as intended, as it does not stick to the
tyres of the traffic on the construction site.

1. Introduccion

El firme de una carretera en con-

junto debe cumplir las siguientes fun-
ciones:

Buenas practicas en la ejecucion de riegos de adherencia

Distribuir adecuadamente las
cargas producidas por el tréafico.
En general, la forma mas efectiva
para prestar esta funcion es con-
seguir que el sistema multicapa
se comporte de forma solidaria,
es decir, que exista una total ad-
herencia entre las capas. Con ello
se consigue que sean minimas
las deformaciones que provo-
quen las cargas del trafico y que
éstas lleguen lo mas disipadas
posibles a la explanada.

Impermeabilizar. Este pavimen-
to debe ser lo suficientemente
impermeable, para impedir la
infiltracion del agua que pudiera
afectar a la capacidad estructural
de la explanada. Igualmente es
relevante, para tal efecto, que se
contemple un drenaje adecuado
tanto longitudinal como transver-
salmente.

Resistir los agentes ambientales.
Estos provocan la oxidacion y/o
alteracion de los materiales que
componen las capas, reflejando-
se este problema en la vida eco-
némica y util del firme.

Proporcionar una rodadura ade-
cuada, que aporte confort y se-
guridad vial para los vehiculos.
La superficie del pavimento debe
proporcionar un aspecto agrada-
ble, seguro y confortable, de ma-
nera que la rodadura de los vehi-
culos sobre ella sea 6ptima. Esta
superficie, que debe ser lo méas

FIRME

regular posible, también debe ser
antideslizante en caso de estar
humeda.

Ser flexible para adaptarse a po-
sibles asentamientos de la expla-
nada. La flexibilidad del firme es
muy importante en caso de pre-
sentarse asentamiento en alguna
de sus capas, pudiendo asi adap-
tarse a los pequefios deterioros
sin necesidad de reparaciones
costosas.

El articulo 531 del Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales

I PAVIMENTO

Capd de cOnonackn de la explansds

ko

crmionts

EXPLANADA

Figura 1. Diversas capas que forman la estructura de una carretera.
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para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3) define el riego de adherencia
como “la aplicacion de una emulsion
bituminosa sobre una capa tratada
con ligantes hidrocarbonados o con-
glomerantes hidrdulicos, previa a la
colocacion sobre ésta de una capa
bituminosa’.

El estado de adherencia entre las
capas asfalticas de los firmes afecta
a su comportamiento. Cuando esta
adherencia es adecuada, toda la es-
tructura se comporta de una mane-
ra homogénea; en cambio, cuando
la adherencia es inadecuada pue-
de producirse un despegue entre
las capas, que afecta a la manera
en que las tensiones se distribuyen
y conduce a un fallo prematuro del
firme. De hecho, de acuerdo con las
soluciones posibles de la distribu-
cion de tensiones y deformaciones
en un sistema eléstico multicapa, se
puede demostrar que la ausencia de
adherencia entre capas provoca una
mayor deformacion de la estructura
y, consecuentemente, una reduccion
de la vida de servicio del firme.

Asi, a la izquierda de la figura 2
se representa una viga biapoyada
homogénea o compacta, mientras
que en la derecha se representa una
viga biapoyada, formada por n ca-
pas superpuestas, no adheridas en-
tre ellas; es decir, se supone que en
esta ultima viga no existe rozamiento
entre las capas y que cada una de
ellas flecta independientemente. Am-
bas vigas tienen la misma longitud,
la misma seccion y la misma altura.
Al aplicar una carga en el centro de
ambas vigas, se pueden obtener las
flechas maximas que se producen en
las secciones centrales como conse-
cuencia de la flexién a que estan so-
metidas. Con sencillos conceptos de
resistencia de materiales, se deduce
que la viga formada por n laminas
es n2 veces mas flexible y n veces
menos resistente que la viga de una
pieza de las mismas dimensiones.
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Figura 2. Analogia del comportamiento de una viga biapoyada, (a) ho-
mogénea y (b) multicapa (Tschegg, E. K. et al, 1995).
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Figura 3. Variacion del espesor efectivo de mezcla con el estado de adherencia entre capas.

Esto se traduce en una disminu-
cion del espesor de las capas que
realmente trabajan en el firme. En la
figura 3 se ha calculado el efecto que
tiene la no adherencia entre capas y
se puede ver que, cuando se cons-
truye una capa asfaltica de 34 cm de
espesor en cuatro tongadas y no se
consigue la adherencia entre ellas, el
espesor efectivo de esas capas del
firme se puede llegar a reducir en tor-
no al 55-60%.

Por tanto, la falta de una adecua-
da adherencia entre las capas de
un pavimento provoca que el con-
junto del firme tenga una capacidad
estructural inferior a la proyectada.
Este hecho se puede detectar en las
carreteras de diversas maneras. Su-
perficialmente, la mala adherencia,
entre otras consecuencias, provoca
fallos tales como cordén longitudinal,
arrollamiento transversal, fisuras o
grietas parabdlicas (Figura 4) y pe-

Figura 3. Variacion del espesor efectivo de mezcla con el estado de adherencia entre capas.
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laduras. También pueden detectarse
los problemas de adherencia entre
capas al extraer testigos, tal como se
observa en la figura 5.

Figura 5. Testigo donde la capa intermedia
esta separada de la capa de base.

2. Guia de buenas practi-
cas en la ejecucion de rie-
gos de adherencia.

A pesar de la relevante impor-
tancia de los riegos de adherencia
en la durabilidad y buen funciona-
miento del pavimento, esta unidad
de obra no recibe toda la atencion
adecuada en la ejecucion de las
obras, es por ello que, desde el
Comité de Firmes de la Asociacion
Técnica de Carreteras, se ha crea-
do un grupo de trabajo, coordinado
por ATEB, con el fin de elaborar una
Guia de Buenas Practicas sobre
Riegos de Adherencia que, previ-
siblemente, estaré publicada antes
de que finalice el afio en curso.

A continuacion, se presentan los
puntos a tratar en dicho documen-
to, y el contenido que se pretende
desarrollar:

2.1. Elementos clave en los
riegos de adherencia

A pesar de que en el pasado se
han utilizado diversos productos
como riegos de adherencia (alqui-

Buenas practicas en la ejecucion de riegos de adherencia

tranes, betunes fluidificados, etc.)
en la actualidad, en Espafia, se em-
plean exclusivamente emulsiones
bituminosas. La tendencia a nivel
mundial es abandonar los betunes
fluidificados por emulsiones.

Para conseguir los mejores re-
sultados es imprescindible tener
en cuenta, al menos, los siguientes
aspectos:

a) La naturaleza del betun asfalti-
co. Las caracteristicas tanto fisi-
cas como guimicas son determi-
nantes para las caracteristicas
de las emulsiones.

b) El tipo de emulsiéon a emplear.
El contenido de ligante, la visco-
sidad y la velocidad de rotura,
son caracteristicas de las emul-
siones que en estos tipos de
tratamientos se vuelven deter-
minantes. Ademas se tendré en
cuenta la climatologia imperante
de la obra vy tréfico.

c) Elavance enlatecnologia de las
emulsiones permite hoy en dia

diseflar un producto a medida
de las necesidades concretas
de cada obra y de las condicio-
nes de aplicacion.

d) La limpieza y preparacién de la

superficie existente. La limpieza
de la superficie sobre la que va

a aplicarse el riego de adheren-
cia puede ser en algunos casos
determinante. En la mayoria de
los casos lo mas adecuado es
la prevencion, sobre todo en fir-
mes de nueva construccion en
los que es sencillo evitar que los
vehiculos de obra circulen sobre
la superficie a tratar y dejen res-
tos de barro muy dificiles de eli-
minar, y que impiden cualquier
tipo de adherencia entre capas.

En otros casos, como por ejem-
plo superficies fresadas, sera
necesario el empleo de equipos
de barrido y aspiracion para evi-

tar la acumulacion de detritus
que impedira el buen funciona-
miento del riego de adherencia.

e) La dotacién. Para cada caso
concreto existe una cantidad
adecuada de ligante para ser-
vir de puente de unioén entre las
capas. Una dotacion excesiva-
mente baja no permitira alcan-
zar unos niveles adecuados de
adherencia, mientras que dota-
ciones en exceso pueden ser
perjudiciales pudiendo provo-
car, en los casos mas extremos,
deslizamiento entre las capas o
exudacion de ligante en la su-
perficie del firme creando zonas
deslizantes.

f) El sistema de aplicacién. Salvo
en zonas de muy pequefia ex-
tension o inaccesibles deben
emplearse siempre equipos me-
canizados con sistemas de con-
trol de la dotacién, capaces de
crear peliculas continuas y uni-
formes, sin heterogeneidades
en las dotaciones y sin disconti-
nuidades en la aplicacion.

g) Las medidas de proteccién. No
es suficiente con extender una

emulsion y esperar a que se
produzca su rotura. Es necesa-
rio comprobar que los vehiculos
que van a circular sobre la su-
perficie tratada o que van a tra-
bajar sobre ella (extendedoras y
silos de transferencia) no dafian
el riego. La forma mas habitual
de dafio, y que se acepta como
inevitable, es que parte de la
dotacion del ligante se pierde
adherida a los neumaticos de
los equipos de trabajo. Esta
circunstancia puede corregirse
empleando betunes mas duros
y, por tanto, menos suscepti-
bles a la temperatura como es el
caso de las emulsiones termo-
adherentes.
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‘ Figura 6. Detalle de las micelas en la emulsion.
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2.2, Tipos, caracteristicas de
las emulsiones recomenda-
das

Una emulsion bituminosa es una
dispersion de particulas de betdn
(micelas), con un tamafio de algu-
nas micras, en un medio acuoso
que, y dependiendo de su carga
pueden ser catiénicas o aniénicas,
tal y como se puede observar en la
figura 6. Para poder dividir el betdn
hasta estos tamanos se necesita la
energia y la fuerza de cizalla, que
generalmente proporciona un moli-
no coloidal.

Las emulsiones a emplear para
los riegos de adherencia seran de
“rotura rapida” y cationicas, para
que una vez aplicada la separacion
de aguay betun se produzcalo mas
rapidamente posible, y asi garanti-
zar las caracteristicas de su ligante
residual, que afectaréa directamente
a la adherencia de las capas bitu-
minosas del firme. El mecanismo
quimico de la rotura de la emulsion
frente a una superficie se produce
a partir del contacto de una emul-
sion con la misma. En primer lugar,
se produce una absorcion parcial
del agua y emulsionante libre por la
superficie, lo que origina una mayor
concentracion de las micelas y una
desestabilizacion de la emulsion.
Este proceso da como resultado la
floculacion y la aproximacion de las
particulas de betun (micelas).

A continuacién, comienza la
coalescencia produciéndose la
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formacion de coagulos de betun,
lo que entrafia ya la separacion
irreversible de las fases. Al final
del proceso de coalescencia se
produce la rotura de la emulsion
en sentido estricto. A partir de este
momento comienza la pérdida de
agua del sistema. Esta pérdida de
agua produce un incremento rapi-
do de la cohesion y se traduce vi-
sualmente en el paso de un color
marrén oscuro, tipico de la emul-
sion, a un color negro, tipico del
betan. Posteriormente se produ-
ce la perdida de los fluidificantes
afadidos al betun, si los hubiera,
proceso que se denomina curado.
Estos fendbmenos de curado y ma-
duracion son de naturaleza fisica
y dependen de las condiciones de
temperatura y aireacion.

Su viscosidad ha de ser baja
para conseguir una correcta pulve-
rizacion, por medio de los difusores
del camion cisterna regador. Igual-
mente, la concentracion en ligante
residual no debe ser elevada ya
que, como se aplica en bajas can-
tidades, evitaremos asi al maximo
diferencias en la dotacion final por
metro cuadrado. La temperatura de
aplicacion habitual de las emulsio-
nes para riegos de adherencia esta
comprendida entre los 20 °C y los
60 °C. Unas temperaturas mas ele-
vadas podrian incidir negativamen-
te en la estabilidad de la emulsion.
Estas emulsiones han de disponer
de la suficiente estabilidad al al-
macenamiento, no produciéndose
tamizados que no puedan ser recu-

perados a la fase dispersa (ligante
residual) con una agitacion, duran-
te toda la duracion de puesta en
obra.

Finalmente, las emulsiones para
riegos de adherencia han de tener
una adhesividad adecuada, enten-
dida como la capacidad del ligante
para permanecer fijado a una su-
perficie recubriéndolo sin ningun
riesgo de desplazamiento aun en
presencia de agua o trafico (Figu-
ra 7 y 8). Esta adhesividad puede
ser activa (capacidad de un ligan-
te para mojar la superficie durante
su aplicacion) o pasiva (resistencia
del ligante a ser desplazado de la
superficie por la accion del agua o
el trafico).

El ligante residual debe poder
soportar los esfuerzos de tracciéon
generados en la interfaz entre ca-
pas. Su susceptibilidad térmica ha
de ser la adecuada, de manera que
a temperaturas elevadas no se pro-
duzcan un reblandecimiento que
provoque desplazamientos entre
las capas, y a temperaturas bajas
no se fragilice en exceso y de lugar
a microfisuras por retraccion térmi-
ca, en especial en capas delgadas
y ultradelgadas, iniciandose en am-
bos casos determinados deterioros
en el firme.

Actualmente los tipos de emul-
sion recomendados para los riegos
de adherencia, que cumplen los re-
quisitos anteriormente citados, son
la C60B2 0 3 TER, C60BP2 0 3 TER,
C60B2 o0 3 ADH y C60BP2 o 3 ADH.

Buenas practicas en la ejecucién de riegos de adherencia
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cionales

Figura 7. Problemas presentados con emulsiones de adherencia conven-

rente

Figura 8. Aplicacion de mezcla en caliente sobre emulsiéon termoadhe-

Para los riegos de adherencia
de capas de rodadura constituidas
por mezclas bituminosas disconti-
nuas o drenantes, se prescribe el
empleo de emulsiones modificadas
con polimeros (articulo 531.2.1 del
PG-3) para categorias de tréafico
pesado T1 o superior, e incluso
para categorias T2 siempre que el
trafico tenga una intensidad media
diaria (IMD) superior a 5 000 ve-
hiculos por carril. En estos casos,
nos encontramos con capas de fir-
me de reducido espesor (3 a4 cm),
con un importante contenido en
huecos (y por tanto contactos pun-
tuales con el soporte) y sometidas
a importantes esfuerzos tangencia-
les, por lo que el ligante residual ha
de ofrecer unas prestaciones de
adherencia y susceptibilidad térmi-
ca superior.

2.3. Maquinaria

Equipos para la limpieza de la
superficie (Figura 9)

Para garantizar la calidad del
riego de adherencia se debe
asegurar, en primer lugar, que
la superficie sobre la que se va
a extender esta limpia y seca.
Para ello se deben ejecutar es-
tas operaciones con los equipos
y Utiles de limpieza adecuados
a cada actuacion.

Equipos para la aplicaciéon del
riego de adherencia (Figura 10)

Aunque la aplicacién manual es-
tuvo muy extendida hasta hace
no muchos afos, la aplicacion
de los riegos auxiliares requie-
re, en todos los casos, del em-
pleo de camiones cisterna de
riego con rampa abatible, con

capacidad para ser regulada en
altura para poder asegurar una
extension uniforme en toda la
superficie, preferentemente con
un control automatico de la do-
tacion aplicada (Figura 10).

Dichos camiones cisterna de-
beran asegurar también que
la aplicacion de la emulsion se
produce a la temperatura ido-
nea.

Para garantizar la calidad del
riego de adherencia se debe
asegurar, en primer lugar, que
la superficie sobre la que se va
a extender estd limpia y seca.
Para ello se deben ejecutar es-
tas operaciones con los equipos
y Utiles de limpieza adecuados
a cada actuacion.

Buenas practicas en la ejecucion de riegos de adherencia
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2.4. Buenas practicas para el
almacenamiento

De forma habitual el almacena-
miento de la emulsion se realiza en
el camién de riego, salvo en obras
de gran tamafo, que suelen dispo-
ner de tanques nodriza.

Las emulsiones disefiadas para
Su uso en los riegos de adherencia
estan formuladas de forma que el
nivel de sedimentacion del betun
sea lo mas reducido posible. Sin
embargo, las paradas prolongadas
de la obra pueden hacer que la se-
dimentacion de la emulsion genere
falta de homogeneidad del betun
residual sobre la superficie a regar.
Por ello, es adecuado que tanto los
tanques de almacenamiento como
los camiones regadores dispon-
gan de un sistema de recirculacion
para homogeneizar la emulsidon
que almacenan.

2.5. Buenas practicas para
una correcta puesta en obra

A la hora de definir un conjunto
de buenas préacticas de puesta en
obra de los riegos de adherencia,
es conveniente tener en cuenta que
el objetivo buscado es la maximi-
zacion de la adherencia entre las
capas de pavimento.

Antes de proceder a identificar
las mejores practicas, es necesario
identificar las potenciales fuentes
que interactian en una deficiente
adherencia entre las capas. Entre
ellas merece la pena destacar:

e Dotacion inadecuada de emul-
sion bituminosa que actue como
material adhesivo entre las ca-
pas. En este sentido se puede
encontrar con dos situaciones
contrapuestas: la falta de ligan-
te o el exceso del mismo. La
falta de ligante provocara un
fallo de las diversas capas de
pavimento afectadas por la falta
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de funcionamiento “solidario”,
mientras que los excesos, espe-
cialmente criticos en las capas
de rodadura, pueden conducir
a roderas o a deslizamientos de
la capa superior, sin que el ni-
vel de adherencia entre capas a
traccion se vea especialmente
comprometido.

A su vez, la falta de ligante se
puede deber a dos factores:
una incorrecta aplicacion del
mismo 0 a su eliminacion de la
superficie al ser arrastrado por
el trafico de obra.

Existencia de contaminacion
(polvo, tierra, aceite, etc.) en la
superficie sobre la que se aplica
el riego de adherencia que im-
pide que la adherencia se pro-

duzca entre los elementos que
componen la propia estructura
de cada una de las capas.

La adecuacion del tipo y canti-
dad de emulsion bituminosa en
el riego de adherencia depen-
diendo del tipo de soporte so-
bre el que se aplica: pavimento
fresado, pavimento recién ex-
tendido, asfalto u hormigén, po-
rosidad del pavimento (mezclas
densas, discontinuas o incluso
drenantes).

Condiciones climatolégicas ad-
versas: lluvia, frio o mucho calor.

Condicionantes de ejecucion
de la obra: rehabilitacion de pe-
quefos tramos, grandes obras,
interferencia de otras unidades
de obra.

N e g
k. Vs

ol s AV

Figura 11. Detalle de los abanicos del riego de adherencia. Fuente web de IBEF.
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En situaciones puntuales don-
de la temperatura el firme y la de
los neumaticos de los camiones es
muy elevada, y el ligante residual
de la emulsion termoadherente
pudiera comenzar a tener pega-
josidad (tack), existen tecnologias
complementarias como el empleo
de lechadas de cal, que se aplican
sobre el riego de adherencia con
emulsion termoadherente, una vez
rota la emulsion, con el fin de dismi-
nuir la pegajosidad sobre los vehi-
culos de obra. Este efecto se consi-
gue mediante una menor captacion
de calor debido el color blanco de
la cal depositada y la existencia de
una interfase no adhesiva. Igual-
mente se puede emplear tratamien-
tos antiadherentes en las ruedas
de los camiones y de los “transfer”
(este tipo de vehiculos suelen ser
especialmente propensos a dete-
riorar el riego de adherencia debi-
do a la gran carga unitaria que so-
portan sus neumaticos (Figura 12).

Cabe resefiar que, en determi-
nadas circunstancias condiciona-
das por la dureza del ligante resi-
dual de la emulsion, puede que la
lechada de cal no aporte una mejo-
ra significativa.

2.6. Campos de aplicacion

Las diversas actuaciones y tipo-
logias que pueden llevar a cabo en
la construccion y conservacion de
un pavimento, requieren conocer
sus particularidades y definir asi
unas buenas practicas especificas:

e Firmes de nueva construccion.

Buenas practicas en la ejecucion de riegos de adherencia

La adecuada planificaciéon en la
ejecucion de las diversas uni-
dades de obra es clave, para
que la superficie donde se va a
realizar el riego de adherencia
Nno se ensucie y esté totalmente
limpia.

Refuerzos.

Las dotaciones habituales del
riego de adherencia suelen ser
mas elevadas, respecto a un
pavimento bituminoso de nueva
construccion.

En el caso de superficies muy
lisas y pulidas se debe de con-
siderar una dosificacion especi-
fica a cada caso, en especial, si
la nueva capa es delgada. Sien-
do recomendable el empleo de
emulsiones modificadas.

La presencia en la superficie
de areas con una macrotextura
muy gruesa, sintoma de una se-
gregacion de la capa y de una
mayor permeabilidad, indicaria
la conveniencia de una dotacion
diferenciada en las mismas.

Rehabilitaciones estructurales

(Fresados):

Prestar mucha atencién a las
situaciones que suponen un
riesgo de fallo de la adherencia
y deterioro prematuro del firme,
como pueden ser el estado de
la superficie fresada y a su lim-
piezay, por otro, condicionantes
del trafico que suelen introducir
una escasa disponibilidad de
espacio y tiempo entre la opera-
cion de fresado y la de extendi-
do de la mezcla.

Rehabilitaciones estructurales

(Reciclado con emulsion):

La aplicacion del riego de adhe-
rencia sobre este tipo de actua-
ciones, no debe realizarse antes
de que haya pasado el tiempo
de maduracion de la mezcla

(que normalmente coincide
cuando es posible sacar testi-

gos)

Rehabilitaciones estructurales

(Reciclado con cemento):

Puede darse la circunstancia
de que bajo el riego de curado
exista una cierta concentracion
de finos superficiales originados
en el proceso de compactacion
vibratoria, que al combinarse
con el riego de curado forman
una lamina delgada no adheri-
da al soporte. Esa falta de union
hace que sea deseable su elimi-
nacion, para lo cual una pasada
de barredora con cepillo meta-
lico suele bastar para detectar
y levantar esas zonas desecha-
bles, antes de la aplicacion del
riego de adherencia.

Rehabilitaciones superficiales:

En este tipo de actuaciones estéa
muy indicado aplicar como rie-
go de adherencia, emulsiones
termoadherentes.  Igualmente
esta muy indicado aplicar el rie-
go de adherencia mediante ex-
tendedoras con rampa de riego.

Reparaciones:

En baches, reposiciones de zan-
jas y calas, los bordes perime-
trales deben presentar un corte
recto y vertical y limpiarse para
asegurar que no hay presencia
de polvo en ellos y la adhesion
de la nueva mezcla a ellos ase-
gura su impermeabilidad.

En las juntas se precisa una do-
tacion rica del ligante de adhe-
rencia, siendo la mejor préactica
la de aplicarlo en dos veces.
Una soluciéon complementaria,
y muy adecuada, para asegurar
la impermeabilidad de la junta
es la de realizar un sellado de
los bordes perimetrales de la
actuacion.
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e Firmes urbanos.

El elemento diferenciador es el
factor “ciudadano”; cualquier
operacion a realizar en el en-
torno urbano necesita una ele-
vada prevision y planificacioén,
asi como la variabilidad de los
mismos, siendo muy intensa,
ademas, la interaccion con la
movilidad circundante, afectan-
do de manera muy importante al
rendimiento de las operaciones
y la seguridad con que deben
ser realizadas.

Microfresar la sefializacién ho-
rizontal, especialmente los ce-
breados y aquellas superficies
que presenten acumulacion de
pintura u otro elemento seme-
jante. Estos puntos suelen ser
foco de muchos de los defectos
encontrados posteriormente por
falta de adherencia entre las ca-
pas.

e Sobre materiales tratados.

Asegurando una buena ad-
herencia, se reducen las trac-
ciones en la parte inferior de
la base. Si por el contrario, la
adherencia es deficiente, “se
producen tensiones y deforma-
ciones de traccion en la parte
inferior de las mezclas bitumino-
sas, las cuales suelen alcanzar
en general valores importantes
por el pequefo espesor de di-
chas capas”.

Sobre un riego de curado no
se puede transitar maquinaria
pesada como la del extendido
hasta pasados por o menos 7
dias. Durante estos 7 dias, el
riego de curado se contamina
con polvo y particulas y pier-
de la adherencia que pudiese
tener, por lo que es necesario
retirarlo para conseguir una su-
perficie apropiada para el riego
de adherencia.
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e Juntas:

Lo deseable es poder construir
cada una de sus capas de for-
ma continua, evitando la exis-
tencia de juntas de trabajo que
suponen una discontinuidad
que puede alterar su funciona-
miento y comportamiento.

Al aplicar el riego de adherencia
debe obtenerse una pelicula de
ligante gruesa en el plano de la
junta de modo que, ademas de
adherir las capas, asegure su
impermeabilidad y contribuya
a absorber movimientos de re-
traccion en la junta sin fisurarse.

2.7. Control de calidad y eva-
luacion de la efectividad del
riego

El concepto de calidad de cual-
quier obra o producto marca la ma-
yor o menor adecuacion de éstos a
su funcionalidad o uso previsto.

El proposito del control de cali-
dad es asegurar que todas y cada
una de las operaciones implicadas
en el proceso se realizan de acuer-
do con las prescripciones estable-
cidas con el fin de conseguir la ca-
lidad exigida; o en su caso, realizar
los ajustes o modificaciones nece-
sarias para corregir las deficien-
cias detectadas, restableciendo las
condiciones de calidad exigidas a
la unidad de obra.

Para el control de calidad de
esta unidad de obra es preciso po-
ner atencién en los siguientes as-
pectos:

e La conformidad de los materia-
les empleados con las especi-
ficaciones mediante la toma de
muestras de la emulsion

e |La dosificacion del ligante.

e | a uniformidad en la distribu-
cion del ligante.

La emulsion bituminosa debera
cumplir las especificaciones esta-
blecidas en el articulo 214 del PG-
3, sobre recepcion e identificacion.
Igualmente cumplira con lo especi-
ficado en el control de calidad.

La normativa espafiola, entre
ellas el PG-3, indica valores mi-
nimos de dotaciones de ligante
residual lo que genera una cierta
incertidumbre ya que una cantidad
excesiva también puede generar
un comportamiento no idéneo del
riego de adherencia, como puede
ser el deslizamiento de capas, exu-
daciones o un curado ralentizado
que impide el paso del trafico de
obra. Igualmente incluye especifi-
caciones de valores minimos para
la adherencia entre capas de mez-
clas bituminosas o entre éstas y las
de conglomerantes hidrdaulicos.

2.8. Condicionantes clima-
tologicos en la ejecucién de
riegos de adherencia.

El riego de adherencia solo se
podra aplicar cuando la tempera-
tura ambiente sea superior a diez
grados Celsius (> 10 °C) y no exista
riesgo de precipitaciones atmosfé-
ricas. Dicho limite se puede rebajar,
a juicio del Director de las Obras,
a cinco grados Celsius (5°C) si la
temperatura ambiente tiende a au-
mentar. La aplicacion del riego de
adherencia se debe coordinar con
la puesta en obra de la capa bitu-
minosa superpuesta, de manera
que antes de la colocacion de la
capa, se haya producido la rotura
de la emulsion bituminosa. Pro-
hibiendo todo tipo de circulacion
sobre el riego de adherencia has-
ta que se haya producido la rotura
de la emulsion en toda la superficie
aplicada.

Buenas practicas en la ejecucién de riegos de adherencia
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3. Conclusiones

Ha quedado claramente ex-
puesto la relevante importancia que
tienen los riegos de adherencia en
la durabilidad el pavimento bitumi-
noso, con lo que es de vital impor-
tancia tener en cuenta las buenas
practicas expuestas en la guia.

La guia contempla las emulsio-
nes bituminosas que actualmente
son mas adecuadas para esta uni-
dad de obra, en funcién de la tem-
peratura de las mezclas a adherir,
la macrotextura de la mismay la de
la superficie donde se aplica el rie-
go de adherencia.

Una adecuada aplicacion vy
eleccion del riego de adherencia
con emulsion bituminosa, es rele-
vante en la union del sistema multi-
capa de un pavimento bituminoso,
con el fin de que todas las capas
trabajen solidariamente, para que
las cargas provocadas por el trafi-
co, lleguen lo mas disipadas posi-
bles a la explanada, garantizando
asi su durabilidad desde el punto
estructural. Igualmente interactta
en la durabilidad de las propieda-
des funcionales del pavimento, es-
pecialmente cuando se emplean
capas delgadas y ultradelgadas,
evitando la formacion fallos tales
como el cordon longitudinal, arro-
llamiento transversal, fisuras o grie-
tas parabdlicas y peladuras.

La superficie sobre la que se
realiza el riego debe estar lim-
pia de cualquier material extrafio,
que impida la correcta uniéon de la
emulsion a la base; para ello deben
utilizarse aspiradoras, barredoras
mecanicas, equipos de lavado vy
maquinas de aire a presion, utili-
zando solo escobas de mano para
sitios inaccesibles. Se debe prestar
especial atencion a los bordes de
la zona a tratar.

Buenas practicas en la ejecucion de riegos de adherencia

Igualmente deben eliminarse si
las hubiera, zonas exudadas o ex-
cesivamente deterioradas y abier-
tas que impidan tener una dosifi-
cacion de emulsion adecuada vy
homogénea en toda la superficie.

Otro parametro a considerar
para una correcta eleccion del tipo
de emision bituminosa que formara
el riego de adherencia, es la propia
temperatura de la mezcla bitumino-
sa a adherir. (Caliente, semicaliente
o templada).

La temperatura ambiente mini-
ma de aplicacion del riego de ad-
herencia es de 10 °C o de 5 °C, con
autorizacion expresa de la Direc-
cién de la Obras. No debe existir
riesgo fundado de lluvia.

De la misma forma la adecua-
da eleccioén de la maquinaria tanto
para la aplicacion, como para rea-
lizar las tareas de limpieza, inciden
en la calidad del riego de adheren-
cia. En los equipos de aplicacion
la verificacion del control de la
temperatura de la emulsion, altura
de la rampa, alineacion y limpieza
de los difusores, resulta necesario
para conseguir una aplicaciéon uni-
forme y correcta. En cada tipo de
actuacion en el firme se valorara
los equipos de limpieza necesarios
para conseguir que la superficie
esté totalmente limpia.

La conformidad de los mate-
riales empleados con las especi-
ficaciones mediante la toma de
muestras de la emulsién. Este con-
trol debe entenderse no sdlo en la
recepcion sino, también, a lo largo
de la ejecucion con la periodicidad
que se establezca.

4. Referencias

[1] Tschegg, E. K., Kroyer, G. Tan,
D., Stanzl-Tschegg, S., Litzka,
J. (1995). Investigation of bon-
ding between asphalt layers
on road construction. Journal
of Transportation Engineering,
Vol. 121, N° 4,

[2] Articulo 531. Riegos de adhe-
rencia. (2015) Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras vy
Puentes (PG-3). Direccion Ge-
neral de Carreteras del Ministe-
rio de Fomento. Espana

[3] Bardesi, A., Tomas, R. (2004)
Monografia ATEB sobre Riegos
Auxiliares. Madrid. Espanfa.

[4] Destree, A., De Visscher, J.,
Brichant, P-P., Vanelstraete, A.
L'importance des couches de
collage et de I'adhésion inter-
couches pour la durabilité des
voiries. Centre de Rechersches
Routiés. Francia.

[5] Garcia Santiago, J. Blog Moto-
res y Carreteras. Espafia.

[6] Web site International Bitumen
Emulsion Federation (IBEF).
Francia.

[7] Guerrero Aguilera, S. (2015).
Buenas practicas constructi-
vas en la aplicacion del riego
de liga para la colocacion de
sobrecapas asfalticas. Univer-
sidad de Costa Rica. Lanam-
meUCR. Costa Rica

[8] CEDEX, IECA (2003). Manual
de firmes con capas tratadas

7

con cemento. %

RUTAS 203 Abril - Junio 2025. Pdgs 28-27.ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

Hernandez Carrillo, P. Pérez Morales, G. A.

Cerda Ferrer, A. Caballero Aguilera, J. C. Abelldn Lépez, G.

Reutilizacion sostenible de material
fresado en suelo estabilizado S-EST3
v suelo-cemento SC40

Sustainable reuse of milled material in

stabilised soil S-EST3 and soil-cement SC40

Pedro Hernandez Carrillo

Técnico Superior de Actividades Técnicas y Profesionales
Laboratorio del MIMTS, DGC, DCE Murcia

Antonio Cerda Ferrer

Jefe de Seccién Técnica de Planeamiento Proyectos y Obras
MIMTS, DGC, DCE Murcia

Gema Abellan Lopez

Jefa de Produccion
UTE Arco Noroeste C De Murcia

Este articulo presenta los resultados de una expe-
riencia innovadora en la reutilizacion de material
fresado procedente de mezclas bituminosas para la
construccion de capas de suelo-cemento SC-40 y sue-
lo estabilizado S-EST3. El estudio se realizé en el marco
del proyecto del Arco Noroeste de Murcia, especifica-
mente en el sub-tramo C, con una longitud de 7,650 km.
Los resultados demuestran la viabilidad técnica y los
beneficios ambientales de esta practica, alineada con
los principios de economia circular y sostenibilidad en
la construccion de infraestructuras viales.
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This article presents the results of an innovative
experience in the reuse of milled material from
bituminous mixtures for the construction of soil-cement
layers SC-40 and stabilised soil S-EST3. The study was
carried out within the framework of the Northwest Arc
of Murcia project, specifically in sub-section C, with a
length of 7.650 km. The results demonstrate the techni-
cal feasibility and environmental benefits of this practi-
ce, aligned with the principles of circular economy and
sustainability in road infrastructure construction.
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1. Introduccion

La gestion sostenible de resi-
duos de construccion y demolicion
se ha convertido en una prioridad
en el sector de la infraestructura
vial. La Ley 7/2022 de residuos
para una economia circular esta-
blece el marco para la valorizacion
de materiales y la reduccion del
impacto ambiental.

Los objetivos quedan claros:

- Reducir el consumo de recur-
sos naturales. Al reutilizar los
materiales, se disminuye la
necesidad de extraer nuevos
recursos y genera menos emi-
siones que la produccion de
materiales virgenes.

- Reciclar contribuye a reducir el
volumen de residuos y a prolon-
gar la vida util de los vertederos.

- Reutilizar materiales reciclados
con buenas cualidades, pueden
y deben emplearse de nuevo
en la carretera porque suponen
ventajas técnicas, economicas
y medioambientales.

- Rehabilitar firmes utilizando
técnicas de reciclado con ma-
terial fresado procedente de
mezclas asfalticas libres de
contaminacion, es fundamental
para formar nuevos firmes mas
sostenibles y durables.

Este estudio se centra en la
aplicacion préactica de estos princi-
pios, siguiendo las directrices de la
Orden FOM/2523/2014 y la Orden
Circular OC 2/2023.

1.1 Contexto del Proyecto

El sub-tramo C del Arco Noroes-
te de Murcia presentd el siguiente
balance de materiales (Tabla 1).

La parte final del tramo coinci-
de en unos 2kms con el trazado en
planta, pero no en cota, con la ya
existente autovia autonémica RM-
15, por lo que se tiene que des-
montar dicha autovia y desechar el
material procedente de las capas
de mezclas bituminosas cuyo des-
tino original es el vertedero.

Se propone ejecutar dos tramos
de prueba para estudiar la posi-
bilidad de reciclar y reutilizar ese
material fresado en suelo cemento
SC-40 como Subbase y/o en Suelo
estabilizado in situ S-EST3 para la
formacion de explanada E-3. (Fi-
gura 1)

‘ Tabla 1. Balance de materiales del proyecto, mostrando volumenes de desmonte y necesidades de material

VOLUMEN DE DESMONTE TOTAL DE LA OBRA EN DESMONTE 1.011.236
Marginal 785.523
Tolerable 225.713
Seleccionado
NECESIDADES DE LA OBRA

Uso TIPO DE MATERIAL VOLUMEN DESMONTE A EXCAVAR
MATERIAL PARA TERRAPLEN Suelo Tolerable (0) 438.757
SUELO CEMENTO SC40 Suelo seleccionado 170.545
SUELO ESTABIUZADO SEST-3 Suelo tolerable/adecuado 93.781
BLOQUES TECNICOS Suelo seleccionado 58.906
TOTAL (m3) 761.989
MATERIAL PROCEDENTE DE OBRA (m3) - Tolerable 225.713
NECESIDADES TOTALES (m3)
Tolerable/adecuado (SEST-3) 306.825
Seleccionado (SC40 y BLQ.TEC) 229.451
MATERIAL DISPONIBLE (PRESTAMO DE PROYECTO)
SUELO TOLERABLE 246.450'
SUELO SELECCIONADO 181.350|
SUELO MARGINAL 37.200|
DEFICIT DE LA OBRA (m3)
Tolerable/adecuado (S-EST3) 60.375
Seleccionado (SC-40 y Blogues técnicos) 48.101

Reutilizacion sostenible de material fresado en
suelo estabilizado S-EST3 y suelo-cemento SC40
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2. Materiales y Métodos ~ Seccidn

2.1 Caracterizacion del Material e Base 10em)

)} . 5C40 SUBRASE  20cm
El proyecto generd aproximada- )
mente 36.000 m® de material fresado
procedente de la demolicion de la

autovia RM-15. (Figura 2)
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Se realizaron pruebas de fresa-
do a diferentes velocidades (2, 3, 3.5
y 4 m/min) y profundidades de 25, 27
y 30 cm para optimizar la granulome-
tria resultante.

Se analizan las granulometrias
resultantes de las combinaciones se-
leccionadas. (Figura 3)

Resultando como la mejor gra-
nulometria aquella que produce el %
contenido mas alto en finos, es decir,  |Figura 2.
aquella que se obtiene a la maxima
profundidad de fresado, 30 cm, y mi-
nima velocidad de avance, 2 m/min. T 4
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Este tipo de curvas granulométri-
cas son normales en un fresado ya
que las fresadoras no son capaces
de producir méas finos sobre mez-
clas bituminosas, por lo que tenemos
que corregir la curva con fracciones
de suelos ¢ arenas que nos aporten
maxima compacidad y menor de-
manda de contenido de cemento.

Hay que adaptarse a los recur-
sos disponibles de cada obra y ac-
tuar con la mirada mas eficiente. En
nuestro caso, corregimos la curva
aportando un 10% de un material
fino procedente del rechazo de criba
del suelo seleccionado cuyo destino
también era ir a vertedero. (Figura 5)

2.2 Diseiio de Mezclas

Para ambas aplicaciones (SC-40
y S-EST3), se requirio:

e Adicion de 10% de material fino
procedente del excedente del cri-
bado del suelo seleccionado.

e Para SC-40: Cemento tipo CEM
[1/B-L 32,5 N al 4,0% y humedad
oOptima del 6,7%.

e Para S-EST3: Cemento tipo CEM
II/B-L 32,5 N al 3,0% y humedad
optima del 6,7%.

En todo caso se realizo el estudio
de las curvas de compactacion so-
bre Proctor Modificado y su equiva-
lencia con el grado de compactacion
Kango segun NLT-310/90. (Figura 6)

2.3 Tramos de Prueba

SC-40 en Central

Para la fabricacion de suelo-ce-
mento SC40 se realiza, junto a la plan-
ta que esta situada muy proxima a la
traza, un acopio del material fino y el
acopio del material fresado. (Figura 7)

El tramo de prueba se ejecutd en
el arcén exterior del ramal 2 del enla-
ce 2. (Figura 8)

Reutilizacion sostenible de material fresado en
suelo estabilizado S-EST3 y suelo-cemento SC40

% PASA
100,0 7_;;'
P ,/}I /
80,0 v
A
L ,/
60,0 yd il
P = A A
/ /
40,0 ~ =
! / ‘/
- s
i -
20,0 —
r n
TAMICES < 2 o - ° & K] 888
L= (=1 -

====Pasa (%) Aportacion 10%

l Figura 5. Curva granulométrica del material fresado y huso SC-40. ‘

Gréfico Densidad Tiempo

L o e e

o

4
|
-

V€0 150 150 170 180 130 300 210 220 230 240 550 50 710280290 003D 20 WD HO B D BATMO 00T
T

— i Y bk lempo de vibracion (s)

—_—esm

l Figura 6. Curvas de densidad Proctor Modificado y Kango.

Figura 7.

Figura 8.

RUTAS 203 Abril - Junio 2025. Pdgs 38-46.ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

Cerda Ferrer, A.

Hernandez Carrillo, P. Pérez Morales, G. A.

Caballero Aguilera, J. C. Abellan Lopez, G.

Los equipos utilizados en este
tramo de prueba sobre el arcén
constaron de una extendedora de
arcén Rodillo, Compactador Hamm
3520 de 20t y Corta juntas Rodillo
Dynapac CC900. (Figura 9)

S-EST3 in situ

Para el tramo de prueba del suelo
estabilizado S-EST3 “in situ” la apor-

tacion del 10% del material fino se
realizé sobre el extendido del mate-
rial fresado antes de que el equipo
Wirtgen inicie la estabilizacion. (Fi-
gura 10)

El tramo de prueba se ejecu-
t6 en el camino de servicio que da
acceso al préstamo de la obra por
donde discurre todo el trafico pesa-
do hacia la traza.

Aungue tiene la funciéon de Sue-
lo Estabilizado S-EST3, con una do-
sificacién del 3% de cemento, su
granulometria se ha disefiado para
cumplir el huso granulométrico SC-
40 especifico para firmes con tréafico
pesado TOO — T2 y espesor de 30
cm. (Figura 11)

Figura 10.

Figura 11. Equipo de estabilizacién in situ y aspecto de la capa estabilizada.
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3. Resultados y Discusion

3.1 Suelo-Cemento SC40

Los ensayos sobre probetas fa-
bricadas in situ con martillo Kango
arrogaron los siguientes resultados:
(Tablas 2, 3, 4y 5)

’Tabla 2.
FABRICACION DE PROBETAS S/UNE-EN 13286-4
N°. de capas 5
Humedad dptima de referencia media in situ % 79
Muestra 1 2 3
Tiempo de vibracion s 31 31 31
Referencia molde Molde 916 Molde 922 Molde 912
Altura molde mm 150 150 150
Diametro molde mm 152 152 152
Volumen molde cm® 2722 2722 2722
Masa Molde gl 8025 7155 8414
Masa moide + muestra + agua al 14175 13325 14640
Masa muestra + agua q 6150 6170 6226
Masa muestra g 5721 5702 5770
| Densidad g/lem?® 2.10 2.10 2.12
Densidad maxima de referencia glem® 2.1
Tabla 3.
Muestra 1 2 3
Edad 7 7 7
Area de la seccidn recta de la probeta Ac| mey? 18146 18146 18146
Fuerza maxima soportada N| F LEEED 100260 29350
Resistencia a la compresion N'mm?*| Re 53 55 55
Tabla 4. l
Humedad | densidag | Compact Tongada espesor | Humedad | Densidad | Compactacion
Pk ey (RN m | o % vn? %
1 | Ce100 (27685348 1252232 | D 79 21 98 1 30 82 212 101
2 | o.200 3708508, 129122 | D 79 21 a8 1 30 79 2.14 102
3 | ce2f0(37e8007.-12%241) | D 79 211 a8 1 30 85 2.16 102
4 | 03003750835, .12%05%) | D 79 21 a3 1 30 89 2.12 100
5 | 0.250 37680852 .-12%¢12) | D 79 21 e 1 30 79 2.16 102
Valores medios (5 puntos) 83 2.14 101
Tabla 5.
DATOS SOBRE TESTIGOS ESPESOR (mm) DENSIDAD APARENTE (g/cm3).
ENDURECIDOS A 28 DIAS METODO GEOMETRICO
GPS: 37.98686707 - 1.25952032 300 2,26
GPS: 37.98564913-1.25900712 320 2,24
GPS: 37.98314441-1.25954516 325 2,29
GPS: 37.9886463 -1.25985491 310 2,25
| 314 | 2,26

Reutilizacion sostenible de material fresado en i ; 5 .
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De igual forma, aunque no es de
aplicacion para el SC40, se realizd
el ensayo de carga con placa UNE
103808. (Figura 12)

Dada la posible interaccion entre
el betun residual contenido en el fre-
sado y el conglomerante hidréaulico,
se realizé el ensayo de mdédulo de ri-
gidez y angulo de desfase sobre los
testigos cilindricos a 20°C segun la
norma UNE-EN 12697 Anexo C.

Este ensayo mide la relacion entre
la tension y la deformacion junto con
el desfase entre tension y deforma-
cion. (Figura 13)

Los suelos-cementos se com-
portan de manera predominante-
mente elastica. Esto significa que la
deformacion es practicamente ins-
tantdnea y proporcional a la carga
aplicada, sin un componente viscoso
significativo y &ngulo de desfase muy
bajo. Para un material elastico puro
el angulo de desfase es 0y para ma-
teriales viscosos puros el angulo de
desfase es 90. (Tabla 6)

Segun los resultados obtenidos
en las mezclas SC40 y S-EST3, al
estabilizar con cemento el material
fresado, éste conserva parte de su
comportamiento viscoelastico origi-
nal, incluso después de ser incorpo-
rado al suelo-cemento, por lo que se
obtiene una base muy resistente con
reducida fisuracion y elevada durabi-
lidad.

Figura 13.
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S TN o L Y Ll Tt WO R e i S
] T i B s =y - e e T 2
Sdaa e A BT PR e SN W
281.25
Eva MPa 485.03
Eva/Evy 1.72
TABLA 512.7 - VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION VERTICAL (Ey2) (norma UNE 103808).
MODULO DE TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CAPA DEFORMACIgN VERTICAL S-EST1 SEST2 | SEST3
. - E.>(MPa) =60 2120 = 300
)
Superior de explanada EJE. <33
Relleno tipo terraplén, capa E.>(MPa) 260 | [
superior de cimiento y nlcleo E./En <22

Figura 12. Tabla de médulo de deformacién y valores minimos para los distintos tipos de estabi-
lizados.

Tabla 6.

DATOS MEDIOS SOBRE

(1]
e e Angulo de desfase ()

Médulo de Rigidez (Mpa)

Suelo Cemento SC-40 (4%) 11.400 7,50

Suelo Estabilizado S-EST3 (3%) 9.982 12,73

Figura 14.
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3.2 Suelo Estabilizado S-EST3

Ademas de los ensayos de rigi-
dez y angulo de fase, en el tramo de
prueba se realizd el ensayo de de-
flexion en firmes UNE 41250-3, parte
3 con deflectdmetro de impacto con
el siguiente resultado (Figuras 15, 16

y 17)

= : L $ j =% ———— f Deflexion patron (102 mm)
Soeam petn 9 st Media del tramo
» © ° °
19
CATEGORIA DE EXPLANADA E1 E2 E3
DEFLEXION PATRON (107 mm) 5250 5200 5125
Figura 15. Tabla de deflexiones maximas segun categoria de explanada.

Muestra 1 2 3
Edad 7 7 7
Area de ka seccidn recta de la probeta Ac| mm? 18146 18146 16146
Fuerza méoma soportada N| F 41325 40746 40698
Resistencia a la compresion Nmm?| Rc 23 22 22

Resistencia a compresion sobre
probetas fabricadas in situ (N/mm?)
Media del tramo

> 150

2,2

.
g / 3 r - :4
g e T ' — 5 —{ = =y

Figura 16. Ensayo de resistencia a compresion sobre probeta segiin UNE-EN 13286-41
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Resistencia a compresion sobre
testigo (N/mm?2)
Media del tramo

2,9

L i

Figura 17. Ensayo de resistencia a compresion sobre testigos

3.3 Analisis de Comporta-
miento

Un hallazgo significativo fue el
comportamiento  viscoelastico re-
sidual del material fresado, que se
mantiene incluso después de su in-
corporaciéon al suelo-cemento. Se-
gun los resultados obtenidos en las
mezclas SC40 y S-EST3, al estabili-
zar con cemento el material fresado,
éste conserva parte de su compor-
tamiento viscoelastico presentando
altos modulos de rigidez y valores
medios de angulo de desfase, por lo
que se obtiene una base muy resis-
tente con reducida fisuracion y eleva-
da durabilidad.

4. Conclusiones

La propuesta de reciclar in situ
con cemento mezclas bituminosas
en capas inferiores del firme tiene va-
rias ventajas. Entre ellas destacan la
aportacion de suelos seleccionados
de alta calidad y la posibilidad de re-
ciclar el 100% de los firmes agotados
utilizando técnicas en frio. Ademas
evita el aumento de las distancias de

transporte hacia las plantas de fabri-
cacion de mezclas bituminosas y su
recalentado posterior.

Los resultados demuestran que
la reutilizacion de material fresado en
aplicaciones de suelo-cemento SC40
y suelo estabilizado S-EST3 es téc-
nicamente viable y ambientalmente
beneficiosa. Los beneficios principa-
les incluyen:

1. Reduccién significativa de resi-
duos enviados a vertedero.

2. Disminucion en la extraccion de
materiales virgenes.

3. Mejora en las propiedades meca-
nicas debido al comportamiento
viscoelastico. residual.

4. Cumplimiento de los requisitos
técnicos establecidos en la nor-
mativa vigente.

Este estudio confirma que “nues-
tras carreteras son nuestras mejores
canteras” y demuestra la viabilidad
de implementar los principios de las
cuatro “R” (Reducir, Reciclar, Reuti-
lizar, Rehabilitar) en la construccion
de infraestructuras viales.
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La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

Alvaro Parrilla Alcaide
Direccién General de Carreteras, MITMS

Hace algo mas de tres afos, en
el numero 189 de Rutas, ddbamos
cuenta de las pruebas relaciona-
das con la carretera que se dispu-
taron en los Juegos Olimpicos de
Tokio 2020 (2021). Aquellos Juegos
estuvieron marcados por la pande-
mia de COVID 19 que los hizo atipi-
COS POr NUMerosas razones.

Su aplazamiento al siguiente
verano llevé a que la subsiguiente
olimpiada (periodo tedrico de cua-
tro afios entre cada dos ediciones
consecutivas de los Juegos Olim-
picos) fuese la mas breve, al me-
nos de la edad contemporénea. Si
nos atenemos a fechas exactas, los
Juegos de Tokio concluyeron el 8
de agosto de 2021 y los de Paris
comenzaron el 26 de julio de 2024,
por lo que el periodo entre Juegos
de verano durd6 dos afios, once me-

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

ses y dieciocho dias. Ese 26 de ju-
lio de 2024, Paris se vestia de gala
para acoger sus terceros Juegos
Olimpicos (1900, 1924 y 2024).

PRRiS 2024

Q65

El objeto de estas lineas es pa-
sar revista a las pruebas disputa-
das sobre la carretera y ponerlas

en contexto dentro de los Juegos
de la trigésimo tercera Olimpia-
da de la era contemporanea (o
moderna, segun se desee) Paris
2024. Eso si, permitasenos la mis-
ma licencia que hace tres afios vy
es la de entender la carretera en
un sentido amplio, pues, aunque
en puridad las pruebas a las que
nos referimos son de carretera, el
caracter eminentemente urbano de
los Juegos Olimpicos (que se dis-
putan de forma predominante en
una ciudad concreta) hace que a
veces se desarrollen en realidad,
total o parcialmente, sobre calles.

Paris 2024 ha celebrado tres-
cientas veintinueve (329) pruebas
en treinta y dos (32) deportes vy
ha repartido mil cuarenta y cuatro
(1.044) medallas, de las que treinta
y seis (36) lo han sido sobre la ca-
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rretera, es decir un 3,45% del total.
Los deportes carreteros han sido,
como en los Juegos' de 2021, el
triatlén, el ciclismo y el atletismo.

A diferencia de muchas otras
pruebas en los Juegos, las doce
que se han disputado sobre la ca-
rretera son de final directa, es decir
los atletas se clasifican segun cri-
terios del Comité Olimpico Interna-
cional para una uUnica prueba final
que tiene lugar durante los Juegos.
Es decir, no hay eliminatorias inter-
medias para alcanzar la final dentro
de los propios Juegos.

La cronologia que se detallada
en la tabla 1 es importante pues
varios deportistas compitieron, e
incluso ganaron medallas, en mas
de una de las pruebas, como se
vera mas adelante.

Vamos a comenzar este repaso
sumergiéndonos en el Sena sin tra-
gar agua, después cogeremos la
bicicleta y por ultimo correremos.
Ese es el orden interno en el triatléon
y por ese mismo orden abordare-
mos después el ciclismo y por ulti-
mo el atletismo (bueno, ahi primero
andaremos tan rapido como nos
sea posible).

Triatlon

El triatlon es un deporte en que
se suceden la natacion, el ciclismo
y la carrera pedestre, por este or-
den y sin solucion de continuidad,
por tanto, los dos ultimos segmen-
tos se desarrollan sobre la carrete-
ra. Si quisiéramos ser muy puristas,
en Paris 2024 también en el inicio
del primero, pues la salida se dio
desde un puente urbano sobre el
que discurre una calle.

El programa olimpico compren-
dia las mismas tres pruebas que
en 2021, la femenina, la masculina
(natacion: 1.500 m, ciclismo: 40 km,

Tabla 1. Cronologia

Fecha

Prueba

27 de julio (14:30

Ciclismo en ruta: contrarreloj femenina

27 de julio (16:30

Ciclismo en ruta: contrarreloj masculina

Triatlén: individual femenino

31 de julio (10:45

Triatlén; individual masculino

(
(
31 de julio (08:00
(
(

1 de agosto (07:30

Atletismo: 20 km marcha masculina

N2 I IR I I Nl

1 de agosto (09:50

Atletismo: 20 km marcha femenina

3 de agosto Ciclismo en ruta: fondo en carretera, ruta masculina
4 de agosto Ciclismo en ruta: fondo en carretera, ruta femenina
5 de agosto Triatlon: relevo mixto

7 de agosto Atletismo: marcha relevo mixto

10 de agosto

Atletismo: maratén masculino

11 de agosto

Atletismo: maratén femenino

SN

Triatlon individual femenino: Pese a la claridad de la imagen la salida femenina no fue nula

carrera pedestre: 10 km) y por ul-
timo el relevo mixto, estrenado en
Tokio y en el que se introdujeron
algunos cambios, con equipos de
dos hombres y dos mujeres interca-
lados, que ejecutaron cada uno un
triatlén de corta duracién (natacion:
300 m, ciclismo: 7 km, carrera pe-
destre: 1,8 km) antes de dar el turno
al siguiente compafiero de equipo
en una secuencia, hombre A-mujer
A-hombre B-mujer B.

Las tres pruebas partieron del
puente Alejandro Ill, desde el que
los competidores se lanzaron al rio
Sena, en la meta esperaba la expla-
nada de Los Invalidos -que se sitla
justamente enfrente del puente- lo
que enmarcaba la prueba en un es-
cenario monumental, como asi se-
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ria en el resto de las que vamos a
describir (la torre Eiffel, Trocadero,
el palacio de Versalles etc. serfan
el marco de otras pruebas), tal y
como se observa en alguna de las
imagenes que ilustran este texto.

Aunque se habia hecho un gran
esfuerzo de mejora de la calidad
de las aguas del rio Sena (lo que
en si mismo constituia uno de los
retos globales de Paris 2024) las
pruebas individuales, celebradas
en la mafiana del 31 de julio se sal-
daron a posteriori con protestas por
este asunto.

1 Para los antecedentes de cada prueba en

la historia olimpica y otras cuestiones ge-
nerales, nos remitimos a nuestro articulo
en el numero 189 de Rutas.

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024
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Tabla 2. Medallero de la carretera: Triatlon

Fecha (2024) Prueba Oro Plata Bronce
- ) . ) Cassandre Beaugrand Julie Derron Elizabeth Potter
31 de julio (08:00) Competicion femenina (Francia) (Suiza) (GBR)
- ) . . Alex Yee Hayden Wilde Léo Bergere
31 de julio (10:45) Competicion masculina (GBR) (Nueva Zelanda) (Francia)
5 de agosto Relevos mixtos por equipos Alemania Estados Unidos Gran Bretafa

En lo estrictamente deportivo, la
salida de las mujeres se saldd con
polémica por la mas que probable
salida adelantada de una triatleta
danesa que motivd bastante des-
concierto (incluso el salto a bomba
de varias deportistas esperando vol-
ver a subir al puente para una nueva
salida). Tras la igualdad inicial, en la
mitad del tercer segmento -la carrera
pedestre - se formd un selecto grupo
cabecero formado por cuatro triat-
letas de las que la francesa Emma
Lombardi acabaria rezagandose. El
color de las medallas se decidi6 en
los Ultimos minutos con la francesa
Cassandre Beaugrand? que descol-
go6 a sus rivales y se adjudicé el oro
con seis segundos de ventaja sobre
la suiza Julie Derron y quince sobre
la britanica Elizabeth Potter?, entre el
alborozo del publico local.

Poco después se lanzaron al
agua los hombres. Hasta el final del
segmento de ciclismo no hubo di-
ferencias, con un grupo de mas de
treinta triatletas discurriendo a la par
unos de otros. En el segmento defini-
tivo, dentro de los ultimos 500 m, el
britanico Alex Yee* adelanté en una
trepidante carrera final al neozelan-
dés Hayden Wilde, al que venia si-
guiendo buena parte de la prueba,
ganando el oro con idéntico margen
al de la prueba femenina. Yee y Wilde
(oro y plata) subian un escalén mas
en el podio (fueron plata y bronce en
Tokio) mientras que, cuatro segun-
dos mas tarde, el francés Léo Bérge-
re completaba la terna de elegidos.

Quedaba pendiente el relevo
mixto para dentro de cuatro dias. El

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

tase en los ultimos metros

asunto de la calidad de las aguas del
Sena hizo que se plantearan diferen-
tes opciones: hubo quejas de varias
delegaciones, llegando a darse el
caso de que una triatleta belga sufrie-
ra una infeccién gastrointestinal en la
prueba individual (lo que le impidié
tomar parte en los relevos mixtos). Se
decidi6 aplazar la competicion del 4
al 5 de agosto vy, tras determinar que

2 Cassandre Beaugrand ademas del oro in-
dividual ya habia sido bronce en el relevo
mixto en Tokio 2021.

Elizabeth Potter se fue de Paris con dos
medallas, pues suma a su bronce indivi-
dual otro bronce en el relvo mixto (véase
la foto del esprint final en el relevo mixto
donde ocupa el centro de la imagen).

4 Alex Yee obtuvo en Tokio 2021 la plata

individual y el oro en el relevo mixto, en
Paris 2024 el oro individual y el bronce en
el relevo mixto.
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los parametros de calidad hidrica ha-
bian mejorado respecto a las prue-
bas individuales, se acordd cele-
brarla como estaba previsto, es decir
con el primer segmento en el rio. Lo
estrictamente deportivo nos deparé
una prueba trepidante, con relevos
apretadisimos que se resolvié en un
final espectacular. Alemania, Estados
Unidos y Gran Bretafia se repartieron
los metales, por este orden, aunque
para dilucidarlo hubiera que recu-
rrir a la foto finish entre la plata y el
bronce; por cierto, quédense con la
imagen de esa llegada a tres, porque
volveremos sobre ella.

El medallero de este deporte
queda reflejado en la tabla 2.

Ciclismo

Este deporte en su version olim-
pica incluye cuatro modalidades:
de montafia, BMX, de pista (en ve-
l6dromo) y en ruta, que es la que
se desarrolla sobre la carretera. La
modalidad de ruta distingue entre la
prueba contrarreloj y la de fondo en
carretera, ambas a titulo individual y
en categorias masculina y femenina.

Las primeras pruebas en dispu-
tarse fueron contra el crono, el 27 de
julio de 2024, primero la femenina y
acto seguido la masculina, en am-
bos casos sobre el mismo circuito
de 32,4 km con salida y meta justa-
mente al contrario que en el triatlon:
de la explanada de Los Invélidos al
(préacticamente contiguo) puente de
Alejandro Ill, con largos tramos rec-
tos hasta el bosque de Vincennes
en que se sucedian bastantes giros
bruscos y, de nuevo, largas rectas
hasta meta.

La prueba femenina estuvo mar-
cada por la lluvia y fue dominada de
manera aplastante por la australiana
Grace Brown, quien habia perdido el
bronce en Tokio por siete segundos
y que en esta prueba superd en mas

Triatlon por relevos mixtos: dificil ver un final tan apretado en una prueba de estas caracteristicas,
el oro seria para Alemania (izquierda) con Laura Lindemann. En el centro el bronce en categoria in-
dividual y a la derecha, una de las protagonistas de este articulo, netamente carretero: Taylor Knibb.

Podio del triatlon por relevos mixtos

de un minuto y medio a la plata, la
britdnica Anna Henderson. Chloe
Dyggert® (EEUU) obtuvo el bronce
a menos de un segundo de la plata,
pese a haber sufrido una caida. Dos
meses mas tarde, la australiana ganoé
el campeonato del mundo y anuncio
su retirada para finales de 2024.

Un caso muy llamativo fue el de la
estadounidense Taylor Knibb, triatleta,
quien también se clasifico para esta
prueba merced a su actuacion en el
campeonato de ciclismo contrarreloj
de los EEUU. La lluvia caida sobre
Paris aquel dia la llevo al suelo tres
veces, pero pese a todo pudo con-
cluir en decimonoveno lugar, puesto
que repetiria cuatro dias mas tarde en
el triatlén individual, para obtener con
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su pais la medalla de plata en el rele-
vo mixto de triatléon (también fue plata
en el relevo de Tokio); ella es quien
aparece a la derecha de la imagen
del esprint final en esa prueba. Es un
caso sumamente infrecuente que un
atleta compita en tres pruebas de dos
deportes diferentes®en unos Juegos y
ellalo hizo, sobre la carretera y llevan-
dose a casa una medalla por equipos.

Chloe Dyggert se llevé dos medallas de
Paris, la de bronce en la contrarreloj indi-
vidual en ruta y la de oro en persecucion
por equipos (velddromo). Tiene otras dos
medallas olimpicas en esta misma prueba
de velédromo: bronce en Tokio 2021 y pla-
ta en Rio 2016.

6 Aunque en puridad asi es, ndtese que de
las tres partes que componen el triatiéon
una es la de ciclismo.

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024
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Tabla 3. Medallero de la carretera: Ciclismo

Fecha (2024)

Prueba

Oro

Plata

Bronce

27 de julio (14:30)

Contrarreloj femenina

Grace Brown

Anna Henderson

Chloe Dyggert

(Australia) (GBR) (EEUU)
- ) ) ) Remco Evenepoel Filippo Ganna Wout van Aert
27 de julio (16:30) Contrarreloj masculina (Bélgica) (Italia) (Bélgica)

3 de agosto

Ruta masculina

Remco Evenepoel
(Bélgica)

Valentin Madouas
(Francia)

Christophe Laporte
(Francia)

Kristen Faulkner

Marianne Vos

Lotte Kopecky

4 de agosto Ruta femenina

(EEUV)

(Paises Bajos)

(Bélgica)

Dos horas mas tarde y sobre el
mismo circuito, mojado, y de nue-
vo con la lluvia como protagonista,
tomaron la salida los hombres. La
prueba fue muy apretaday la lucha
entre los cuatro primeros fue cerra-
disima, el belga Remco Evenepoel
fue superior a todos sus rivales ga-
nando el oro por quince segundos,
mientras que Filippo Ganna’, plata,
estuvo a punto de irse al suelo en
una zona pintada del pavimento.
El medallista de bronce Wout van
Aert® perdié el oro en los ultimos
kilémetros, aunque gand el bronce
por apenas dos segundos frente al
britanico Josh Tarling, quien habia
sufrido un pinchazo.

Finalizadas las pruebas con-
tra el crono y tras una semana de
descanso, el 3 de agosto a las 11
h, se dio la salida en Trocadero, a
la prueba de fondo en carretera (o
de ruta) masculina que comprendié
273 km vy llevo al pelotén, ahora si,
a la carretera. Se llegé hasta Versa-
lles y ya de vuelta a Paris, se reco-
rrieron los ultimos 50 km por un cir-
cuito urbano que comprendia tres
subidas a la colina de Montmartre
con final de nuevo en Trocadero.

Los primeros ataques serios
comenzaron sobre la carretera, al-
rededor del km 200, aunque no se
abrieron grandes huecos. En el cir-
cuito urbano se sucedieron fugas
que obtuvieron escasa ventaja, si
bien la lucha definitiva se desenca-
denaria en el primer paso por Mont-
martre con un ataque ya muy serio

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

Podio de la contrarreloj femenina

Podio de la contrarreloj femenina

de van der Poel y de van Aert, que
puso atirar al campedn contrarreloj,
quien vefa esfumarse sus opciones.
Tanto empefio puso Evenepoel, que
en el segundo paso por Montmartre
ya iba al frente de la prueba y mar-
chaba en solitario con el francés

7 Filippo Ganna obtuvo ademés de la plata
en la contrarreloj individual en Paris 2024,
el bronce en persecucién por equipos (ve-
l6dromo), prueba en la que obtuvo el oro
en Tokio 2021.

8 Wout van Aert fue bronce en la contrarreloj
individual de Paris 2024 y habia sido plata
en fondo en carretera en Tokio 2021.
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Madouas, mientras que por detras
se sucedian los tirones para inten-
tar alcanzarles. ElI campedn con-
tra el crono dejo la compafia del
francés y corond el tercer paso por
Montmartre en solitario; cuando el
oro parecia seguro el belga pinchd
a 3,8 km de meta, si bien su venta-
ja le permitié cambiar de bicicleta 'y
entrar en meta en solitario con mas
de un minuto sobre su compariero
de fuga Valentin Madouas, quien
dejaba el bronce cinco segundos
atras para su compatriota Christo-
phe Laporte, que daba tiempo a un
grupo de siete corredores.

Remco Evenepoel ganaba el oro
en ruta y lo sumaba al obtenido ocho
dias antes contra el crono, siendo la
primera vez que el mismo corredor
se coronaba con ambos oros en
unos Juegos. Este hecho le convier-
te en uno de los grandes triunfado-
res de estos Juegos Olimpicos.

El dia siguiente tomaron la sali-
da las mujeres sobre un recorrido
de 158 km con bastantes partes
comunes con el masculino y que
también llevo a las ciclistas a la
carretera propiamente dicha, con
un final urbano similar a la prueba
masculina. La bajada final desde
Montmartre dejé a cuatro corredo-
ras para las tres preseas, con el
resto a casi un minuto; la estadou-
nidense Kristen Faulkner lanzé un
ataque a tres kilémetros de meta y
sus tres compaferas dudaron, per-
mitiendo unos preciosos segundos
a la norteamericana quien consi-
guio llegar en solitario con sus tres
perseguidoras a casi un minuto en
meta. La pugna por las medallas
se resolvid en un apretado esprint,
comandado por la ciclista de ma-
yor experiencia, la neerlandesa
Marianne Vos®, seguida de la belga
Lotte Kopecky; fuera del podio se
quedd la hungara Kata Blanka Vas.

El medallero del ciclismo en ruta
fue el reflejado en la tabla 3.

Los primeros ataques en la prueba de fondo masculina comenzaron sobre la carretera, en torno
al km 200

Remco Evenepoel hace historia ganando el oro de fondo en carretera ocho dias después del de
contrarreloj

Ciclismo en ruta femenino: La estadounidense Faulkner (maillot blanco, parte superior izquierda de
laimagen, junto a los rotulos de la television) se marcha a por el oro mientras sus tres compaferas de
fuga dudan unos segundos.

9 Marianne Vos: plata en la prueba de fondo
en carretera en Paris 2024 y oro en Lon-
dres 2012. Habia sido oro en puntuacion
(velodromo) en Pekin 2008.

La carretera en los
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Atletismo

En este deporte, para muchos el
rey de los Juegos, se desarrollaron
cuarenta y ocho (48) pruebas, de las
que cinco (5): maratén (masculino y
femenino) y marcha (masculino, fe-
menino y relevo mixto) se llevaron a
la carretera.

Primero llegé la marcha, sobre un
circuito con planta en forma de Ly
un kilémetro de longitud en los ale-
dafios de la torre Eiffel, que hacia la
prueba un tanto mondétona™ para el
espectador televisivo.

A las 07:30 del 1 de agosto, sa-
lieron los hombres, la prueba discu-
rrié con bastante compacidad en los
lugares cabeceros hasta que en el
ultimo kilémetro se formé un selecto
grupo de cuatro atletas del que se
descolgd el italiano Massimo Sta-
no''. El ecuatoriano Daniel Pintado
impuso un ritmo que solamente pu-
dieron seguir el brasilefio Caio Bon-
fim (a catorce segundos en meta) y
el espafiol Alvaro Martin (dos segun-
dos después de la plata).

Algo més de dos horas después,
alas 09:50, tomaron la salida las mu-
jeres. Al amanecer se habifa produci-
do una tormenta y a esta hora con el
sol ya alto, se estaba generando una
importante evaporacion, que motivo
que la prueba femenina discurriera
con una fuerte sensaciéon de bochor-
no. La china Jiayu Yang comenzé a
distanciarse de las demas marcha-
doras en el km 6 y ya sacaba mas
de medio minuto a un selecto gru-
po de diez marchadoras a mitad de
prueba. La espafiola Maria Pérez fue
capaz de salir del grupo perseguidor
en el km 14 para tratar de acercar-
se a la china (de cuarenta y cuatro
segundos de ventaja maxima, la dis-
tancia en meta se redujo a quince)
y solamente la australiana Jemima
Montag y la colombiana Sandra Lo-
rena Arenas' pudieron seguirla a
cierta distancia; la australiana des-

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

e —

Los tres medallistas de la marcha masculina en el momento de despegar al cuarto en discordia

colgd poco después a la colombiana
y quedd a seis segundos de la plata.

Respecto a Tokio, la marcha ha-
bia perdido la prueba de 50 km, pero
surgia una nueva: el maratén en rele-
VO mMixto en que se compite totalizan-
do los 42,195 km de la maraton, con
un equipo formado por un hombre
que efectia una primera posta de
11,395 km y una mujer que efectia
la segunda de 10 km, repite el primer
atleta con otros 10 kmy concluye la at-
leta de la segunda posta con 10,8 km.

El 7 de agosto y entre caras co-
nocidas en la salida, pues la ma-

yoria habian competido seis dias
atras, aguardaba un nuevo formato
de prueba, poco previsible. Las tres
primeras postas se saldaron con
bastante igualdad entre los equipos
sefieros, asf al inicio de la cuarta y
definitiva, los medallistas espafioles

0L a celebracion de las pruebas de marcha
dando numerosas vueltas a un circuito es
algo habitual y comprensible si se tiene en
cuenta el papel tan decisivo de los jueces
que, de este modo, pueden controlar a los
marchadores con mayor facilidad.

" Massimo Stano, fue oro en 20 km marcha
en Tokio 2021.

12 Sandra Loren Arenas, fue plata en 20 km
marcha en Tokio 2021.
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Tabla 4. Medallero de la carretera: Atletismo

Fecha (2024) Prueba Oro Plata Bronce
) ) Brian Daniel Pintado Caio Bonfim Alvaro Martin
1 de agosto (07:30) 20 km marcha masculina (Ecuador) (Brasil) (Espana)
) . Jiayu Yang Maria Pérez Jemima Montag
1 de agosto (09:50) 20 km marcha femenina (China) (Espana) (Australia)
Maratén de marcha por A. Martin y M. Pérez B.D. Pintado y G. Morejon R. Cowley y J. Montag
7 de agosto ) N .
relevos mixtos (Espana) (Ecuador) (Australia)
10 de agosto Maraton masculino Tamirat Tola Bashir Abdi Benson Kipruto
9 (Etiopia) (Bélgica) (Kenia)
11 de agosto Maratén femenino Sifan Hassan Tigst Assefa Hellen Obiri
9 (Paises Bajos) (Etiopia) (Kenia)

aventajaban en tres segundos a la
pareja ecuatoriana (el relevista era
el campedn olimpico) a la que se
iba aproximando la australiana (la
relevista era el bronce femenino).
Maria Pérez acrecent6 la ventaja so-
bre la ecuatoriana Glenda Morejon
(cincuenta y un segundos en meta)
y sobre la australiana Jemima Mon-
tag (un minuto y siete segundos en
meta), que habfa entrado inmediata-
mente tras la espafiola en la prueba
individual. De los seis medallistas
del relevo mixto, cuatro lo habian
sido en su prueba individual (los
otros dos serian sexta y duodécimo,
respectivamente): a los pies de la
torre Eiffel habia nacido una nueva
prueba para la historia del olimpis-
mo con victoria para Espafa.

Tanto Maria Pérez como Alvaro
Martin se habian quedado a las puer-

Maratén de marcha por relevos mixtos: Maria Pérez y Alvaro Martin celebran el oro delante de la
torre Eiffel, acababa de nacer una prueba para la historia olimpica con victoria espafola

tas del podio en Tokio (ambos fueron
cuartos en sus pruebas individuales
de 20 km marcha) y ambos habian
sido campeones del mundo de 20 y
de 35 km en el mundial de Budapest
en 2023, solamente la gloria olimpica
se les resistia. Apenas un mes des-
pués de entrar en el Olimpo, Alvaro
anuncio su retirada: el oro en el rele-
vo mixto junto a Maria, habia sido su
dltima prueba.

Concluida la marcha quedaba la
maratén, prueba mitica de carrera
pedestre sobre 42,195 km que ha
escrito algunas de las paginas mas
notables de la historia olimpica. La
prueba se iniciaba ante el ayunta-
miento de Paris, llevaba al palacio
de Versalles y volvia a la capital fran-
cesa para concluir delante de Los
Invalidos, en un recorrido que se
queria llenar de simbolismo histori-
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co asimilandolo a la Marcha de las
Mujeres sobre Versalles del 5y 6 de
octubre de 1789. Una zona resulta-
ria clave: la cuesta arriba existente
entre el km 28,5 y el 29, en la que
se superaba el 10% de pendiente e
incluso se llegaba a alcanzar de ma-
nera puntual el 13,5 %.

El 10 de agosto tomaron la sali-
da los hombres, con un protagonis-
ta indiscutible presente, el keniata
Eliud Kipchoge'®, a punto de cum-
plir los cuarenta afos, Unico atleta
en condiciones de obtener tres oros
olimpicos consecutivos en la prueba
mas mitica del deporte, y otro pro-
tagonista ausente, su compatriota
y plusmarquista mundial, Unico ser
humano con visos razonables de po-
der bajar en estos momentos y por
primera vez en la historia de la fron-
tera de las dos horas en competicion
oficial, Kelvin Kiptum, que acababa
de fallecer en un accidente de tra-
fico. Kipchoge comenzé sufriendo y
cuando transitaba por el km 31, ya
sin opciones y con fuertes molestias,
echo a andar y se retir6 de la prueba
por primera vez en su carrera depor-
tiva. Parfs enmudecia, una leyenda

13Eliud Kipchoge cuenta en su palmarés
olimpico con cuatro medallas: oro en ma-
ratén en Tokio 2021 y Rio 2016, asi como,
en la prueba de 5000 m, plata en Pekin
2008 y bronce en Atenas 2004. Asimismo,
fue galardonado en 2023 con el premio
Princesa de Asturias de los Deportes,
cuya concesion suele entranar valores
adicionales a los méritos estrictamente
deportivos.

La carretera en los
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Maratén masculino: Pocas veces la retirada
de un atleta habia sido objeto de tanta aten-
cion, Kipchoge decia adios entre los aplausos
de un publico, al que acabd regalando sus
zapatillas y camiseta

viva decia adiés mientras regalaba al
publico que le aplaudia detras de las
vallas, su camiseta y sus zapatillas.

Pero la maratén, como la vida
misma, continuaba ajena al hecho
que se estaba produciendo. Tras
un inicio con algun que otro inten-
to de escapada en los primeros ki-
I6metros, el golpe certero lo asesto
el etiope Tamirat Tola', que sali¢ del
grupo en la cuesta arriba mencio-
nada, cuando aun faltaba un tercio
de la prueba por completar, una dis-
tancia demasiado larga como para
tenerlo en cuenta. Lejos de desa-
nimarse siguid marcando un ritmo

Maratén femenino: La campeona olimpica se cuela por el interior en el mismo km 42. La maniobra
fue reclamada por Etiopia pero el jurado de apelacion la desestimo.

cuesta arriba muy pronunciada

Maratén masculino: El oro se decidié muy lejos del final (lo que no suele ser habitual), en una

constante que muy pocos pudieron
seguir, primero un grupo proximo a
la decena, del que se fueron cayen-
do unidades, finalmente solo tres
atletas a unos veinte segundos de
promedio (que suponen entre cieny
ciento cincuenta metros). Sin desfa-
llecer, el etiope mantuvo esta distan-
cia hasta la linea de meta que cruzé
tras santiguarse. Le siguio el belga
de origen somali Bashir Abdi*® y el
keniata Benson Kipruto a trece se-
gundos de la plata.

Tamirat Tola se habfa metido en
los Juegos en el ultimo momento,
dos semanas atras, debido a la le-

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024

sion de su compatriota Sisay Lem-
ma. Este hecho de que Etiopia en-
viase a un suplente a la maratén vy
que acabase ganando el oro tenia
un precedente: Roma 1960, don-
de un desconocido soldado de la
guardia imperial lo hacia corrien-
do descalzo por el empedrado de
las antiguas vias romanas, Abebe
Bikila. En Tokio 1964 volveria a ser
oro, ya calzado, pero operado hacia
muy poco de apendicitis. El liston
estd muy alto, veremos si en Los
Angeles 2028 Tola puede repetir la
hazafia de su predecesor, aunque
sea calzado y sin estar convalecien-
te de una operacion.

Un dia después, la prueba fe-
menina veria uno de los finales mas
apasionantes que se recuerdan. Tras
alguna fuga inicial sin repercusiones
serias, la verdadera criba se produjo

4 Tamirat Tola fue oro en Paris 2024 en la
prueba de maratén y habia sido bronce en
la de 10.000 m en Rio 2016. Aunque en
este articulo Unicamente se esta mencio-
nando el curriculo olimpico de los atletas,
Tola habfa sido campedn del mundo de
maraton (Eugene 2022) y subcampedn
(Londres 2017), ademés de haber gana-
do el maratén de Nueva York (2023). Na-
ci6 en agosto de 1991, por lo que en los
JJOO de Los Angeles 2028 tendria treinta
y siete anos.

15 Bashir Abdi fue plata en Paris 2024 y ha-
bia sido bronce en Tokio 2021.
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en el mismo lugar que en la prueba
masculina, en la cuesta del km 28,5.
De ahi en adelante, un selecto gru-
po formado por dos keniatas, dos
etiopes y una neerlandesa (de ori-
gen etiope) habia decidido que las
medallas fuesen cosa suya. Tres de
ellas, con no muchos maratones en
sus piernas, llegarian en cabeza al
ultimo kilémetro y fue en el mismisi-
mo km 42, escuchando ya el griterio
de la meta, donde una maniobra de
adelantamiento de la neerlandesa Si-
fan Hassan'®, pegada a las vallas y
tocando a la etiope Tigst Assefa (que
ocupaba el centro de la calle), le per-
mitié adelantarla'” por el interior en
un esprint propio de otras distancias
que le dio la victoria y su sexta me-
dalla olimpica entre Tokio y Paris. La
distancia entre oro y plata fue de tres
segundos, la mas corta de la historia
olimpica femenina de la prueba; el
bronce se lo colgo la keniata Hellen
Obiri a quince segundos, quien pese
a realizar una carrera antoldgica no
pudo aguantar el ultimo kildbmetro de
sus dos predecesoras.

Hasta aqui el atletismo olimpico
sobre la carretera, el medallero que-
dé como refleja la tabla 4.

elely

Medallero de la carretera

Como ya solicitamos hace tres
anos, permitanos el lector de este me-
dio, carretero por antonomasia, esta-
blecer un medallero de la carretera en
estos Juegos Olimpicos de Paris 2024.

Se va a seguir el criterio olimpi-
co tradicional (sumamente discutible
pero que afo tras afio se repite) de
ordenar los paises atendiendo unica-
mente al nUmero de oros, después de
platas y por ultimo de bronces. Treinta
y seis medallas en doce pruebas: tres
pruebas de triatléon, cuatro de ciclis-
mo y cinco de atletismo, con la clasi-
ficacion que se detalla en la tabla 5.

La muestra es pequefia por lo que
pocas conclusiones realistas se pue-
den sacar, permitasenos alguna por
simple que resulte.

En primer lugar, indicar que sola-
mente dieciséis paises (eso si, de los
cinco continentes) estan presentes en
el reparto de metales en la carretera,
por los veintiuno de Tokio y que ningu-
no obtiene medallas en los tres depor-
tes. El podio de los podios de la carre-
tera serfa: oro para Bélgica y plata ex
aequo para Francia y Gran Bretafia.

Bélgica obtiene la mejor clasifica-
cion gracias a una sola persona que ha
dominado las pruebas de ciclismo en

Tabla 5. Medallero de la carretera
Puesto ‘ Pais Oro ‘ Plata ‘ Bronce
1 Belgica 4 1 2
2 Francia y Gran Bretafa (x2) 1 1 2
4 Esparia y Estados Unidos (x2) 1 1 1
6 Ecuador, Etiopia y Pafses Bajos (x3) 1 1 0
9 Australia 1 0 2
10 Alemania y China (x2) 1 0 0
12 Brasil, Italia, Nueva Zelanda y Suiza (x4) 0 1 0
16 Kenia 0 0 2
TOTAL (16 paises) 12 12 12
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ruta de arriba a abajo: Remco Evene-
poel, su sola actuacion ya habria vali-
do a su pais el primer puesto en este
medallero virtual, pero ha estado muy
bien secundado por el resto de la dele-
gacion (otras dos medallas en ciclismo
y una en atletismo). Francia, anfitriona
del evento, ha brillado en triatldon y ci-
clismo (dos medallas en cada caso), lo
mismo que Gran Bretafia (tres meda-
llas en triatlén y una en ciclismo).

La marcha alpa a Espafa hasta la
cuarta posicion (con Estados Unidos)
del medallero de la carretera 'y a Ecua-
dor a la sexta (con Paises Bajos y Etio-
pia), pais que con dos metales supera
su actuacion de Tokio donde brillé por
el ciclismo.

Un nutrido grupo de paises, con
una amplia representacion en el resto
de modalidades olimpicas como Esta-
dos Unidos, China, Paises Bajos, ltalia,
Alemania, Nueva Zelanda, etc., siem-
pre estan en el medallero de la carrete-
ra, mientras que otros, mas vinculados
a las pruebas atléticas de fondo, como
Kenia o Etiopfa también han brillado en
maraton.

Desde el restablecimiento de los
Juegos Olimpicos en 1896, la carretera
siempre ha estado en ellos, hoy lo si-
gue estando. Sus pruebas son algunas
de las méas espectaculares y emocio-
nantes del programa, y sobre ella se
han escrito algunas de las paginas mas
hermosas del olimpismo moderno ... o
al menos asi lo creemos algunos de
los carreteros ... a los que nos hubiera
gustado ser olimpicos alguna vez. <

16 g palmarés olimpico de Sifan Hassan
resulta impresionante, comprende desde
el 1.500 hasta la maraton, a saber: Tokio
2021, oro en 10.000 m y 5.000 m, bronce
en 1.500 m; Paris 2024, oro en maraton,
bronce en 10.000 my 5.000 m.

7 Esta maniobra de adelantamiento fue re-
clamada por la delegacion etiope que ale-
gaba un empujon que habria desestabili-
zado a su atleta (quien no podia esperarlo
al venir la neerlandesa por detras). La re-
clamacién fue desestimada por el jurado
de apelacion.

La carretera en los
Juegos Olimpicos de Paris 2024
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Rocio Baguena Rodriguez, nueva
Secretaria General de Transporte Terrestre

El Consejo de Ministros ha aprobado el pasado 30
de abril el nombramiento de Rocio Baguena Rodriguez
como Secretaria General de Transporte Terrestre del
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible. Con
una solida carrera dentro del Ministerio, BaAguena asu-
me esta nueva responsabilidad en un momento clave
para el futuro de la movilidad en Espafia.

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid, tras unos afios de
ejercicio profesional en el sector privado en el ambito
de las carreteras, se incorporé al Cuerpo de Ingenieros
de Caminos del Estado en el afio 2000. Desde enton-
ces ha desarrollado toda su trayectoria profesional en
la administracion, con un perfil eminentemente técnico
y gestor, que la ha llevado a ocupar puestos de cre-
ciente responsabilidad.

Entre 2001 y 2008, trabajo en la Direccion General
de Carreteras, primero como técnica superior y mas
tarde como jefa de servicio, centrada en la seguridad
de las infraestructuras viarias. Posteriormente, de 2008
a 2014, fue jefa de area de |+D+i en la la Subsecretaria
y en la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y
Suelo, donde gestiond programas de ayudas a la inno-
vacion en transporte y movilidad y de financiacion de
actuaciones de rehabilitacion de patrimonio histérico
espafiol.

En 2014 pasd a ocupar el puesto de consejera téc-
nica en la Division de Estudios y Tecnologia del Trans-
porte, donde se responsabilizé del impulso y desarro-
llo del Observatorio del Transporte y la Logistica en
Espafa. Desde 2018 hasta su reciente nombramien-
to, ha ocupado el cargo de directora de la Division de
Estudios y Tecnologia del Transporte en la Secretaria
General de Movilidad Sostenible, coordinando trabajos
de analisis del funcionamiento del sistema de transpor-
te, digitalizacion, nuevas tecnologias y sostenibilidad.

Rocio Baguena Rodriguez, nueva
Secretaria General de Transporte Terrestre

Ademas, desde enero de 2023 forma parte del Conse-
jo de Administracion de Renfe Operadora.

Con este nombramiento, el Ministerio apuesta por
un perfil técnico con amplio conocimiento de las po-
liticas publicas de movilidad y experiencia directa en
areas clave como la innovacion, la planificacion multi-
modal y la gestién de infraestructuras. Su llegada a la
Secretaria General de Transporte Terrestre refuerza el
enfoque técnico e integrador en la transformacién del
modelo de transporte del pais. %
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Federico Soria, nuevo
oresidente de ACEX

La Asamblea General de la Asociacion de Empre-
sas de Conservacion y Explotacion de Infraestructuras
(ACEX) ha nombrado presidente a Federico Soria, en
el marco de una candidatura de consenso. Con una
trayectoria de mas de tres décadas en el ambito de la
ingenierfia civil y la conservacion de infraestructuras,
asume el cargo con el proposito de reforzar el papel
esencial de la conservacion viaria como pilar funda-
mental de la movilidad segura y sostenible.

Como nuevo presidente de ACEX, Federico Soria
se ha marcado como prioridades avanzar en la profe-
sionalizacion del sector, fortalecer la colaboracion con
los diferentes actores del sector de infraestructuras
y promover iniciativas que redunden en la eficiencia
de la mejora de las infraestructuras del pafis. A ello
se suma su firme compromiso de “dar visibilidad a la
conservacion como un servicio esencial, clave para la
seguridad vial, la cohesion territorial y la sostenibilidad
ambiental, asi como con reconocer y poner en valor el
trabajo diario que realizan las empresas del sector”.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid y MBA por la Es-
cuela Europea de Negocios (EEN). Ha desempefiado
cargos de alta responsabilidad técnica en ingenieria
civil, con especializaciéon en conservacion de infraes-
tructuras viarias, tuneles y obras hidraulicas.

Desde 1997, ha desempefado funciones directivas
al mas alto nivel en el sector de la conservacion, li-
derando durante mas de 28 afos un proceso soste-
nido de crecimiento empresarial en ALVAC S.A. Bajo
su liderazgo, la organizacion alcanzo6 una posicion de
referencia en el ambito de la conservacion y diversifico
estratégicamente su actividad hacia las concesiones,
la obra civil, los servicios urbanos, el mantenimiento
integral y el medio ambiente.
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La Asamblea ha agradecido de forma especial a
Pablo Sdez Villar su dedicacion, compromiso y lideraz-
go al frente de ACEX desde 2008. Gracias a su trabajo
constante y su vision, la asociacion ha fortalecido su
papel como referente en la conservacion de carrete-
ras, afrontando con solvencia los desafios del sector.
Séaez deja una organizacion sdélida y fiel a sus princi-
pios y con un legado que honra su trayectoria. +*

Federico Soria nuevo presidente de ACEX
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Jornada técnica ACEX
La conservacion, serviclo esencial

Un servicio esencial, aunque muchas veces invisible

En el corazén de Sevilla, en el em-
blematico Antiguo Convento de San-
ta Maria de los Reyes, se ha celebra-
do recientemente la Jornada Técnica
“La conservacion, servicio esencial”.
Un encuentro organizado por ACEX y
promovido y respaldado por la Con-
sejerfa de Fomento, Articulacion del
Territorio y Vivienda de la Junta de
Andalucia y su Direccion General de
Infraestructuras Viarias, que reunié
a expertos, técnicos y responsables
institucionales y en el cual se reafir-
mo con contundencia una conviccion
largamente defendida por el sector:
conservar nuestras carreteras es una
tarea imprescindible, esencial y pro-
fundamente ligada al bienestar co-
lectivo.

A menudo damos por sentado
que las carreteras estaran limpias,
operativas y seguras, incluso cuando
una borrasca paraliza regiones ente-
ras 0 una pandemia global transfor-
ma por completo nuestra forma de
movernos. Pero detrds de esa apa-
rente normalidad hay profesionales,
planificacion y una estructura técnica
altamente especializada que sostie-
ne buena parte de nuestra vida co-
tidiana.

La conservacion de esta infraes-
tructura es ese trabajo invisible que
permite que todo lo demas funcione.
Es seguridad vial, es movilidad sos-
tenible, cohesion territorial y, sobre
todo, resiliencia ante la emergencia.

Jornada técnica ACEX
La conservacion, servicio esencial

Emergencia del COVID 19, Conservacion Barcelona

Y es precisamente esta cualidad —
su esencialidad— la que ACEX ha
querido poner en valor en una jorna-
da que ha funcionado como un foro
de reflexién, andlisis técnico y reco-
nocimiento institucional y humano.

Emergencias: cuando Ia
conservacion salva vidas

El eje central de la jornada fue
la gestion de emergencias. Se han
compartido testimonios directos y
casos reales: como el deslizamiento
en el la A-4129, pk: 3+600, a la en-
trada de la poblacién de Capileira,
donde un amenazaba con el corte de

algunos servicios bésicos a la pobla-
cion. La borrasca Filomena que blo-
qued buena parte del centro del pals
y la capital, la pandemia que obligd a
redefinir protocolos en tiempo real o
la DANA que afecto a Valencia, entre
otros lugares, causando enormes da-
fAos materiales y numerosas pérdidas
humanas. Todos ellos demostraron
que conservar infraestructuras no es
solo un ejercicio técnico: es una for-
ma de proteger a la poblacion.

Lo que ocurre en una emergencia
—Ilas decisiones que se toman, la ra-
pidez con la que se actua, la coordi-
nacion que se logra— puede marcar
la diferencia entre el caos y el control,
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ACTIVIDADES DEL SECTOR

entre el dafno y la prevencion. Y todo
ello depende de un factor a menudo
olvidado: el humano. La experiencia,
la formacion y la capacidad de reac-
cién de los profesionales que velan
por nuestras carreteras son, en Ulti-
ma instancia, lo que sostiene este
servicio esencial.

Por eso, esta jornada no solo ha
sido un espacio para compartir bue-
nas préacticas, sino también para rei-
vindicar la formacién continua como
piedra angular del sistema.

No es suficiente con tener me-
dios: hay que saber como, cuando
y donde emplearlos. La preparacion
ante la presion, la capacidad de de-
cision ante escenarios inciertos y la
inteligencia emocional para coordi-
nar equipos en momentos criticos
deben formar parte del perfil del pro-
fesional de la conservacion. Y eso se
consigue solo mediante formacion,
simulacros y espacios de aprendiza-
je colectivo como esta jornada.

Una mesa con rostro huma-
no

Un momento impactante de la
jornada fue la mesa de debate titu-
lada “Gestion de un jefe COEX du-
rante una emergencia”. A través de
los testimonios en primera persona
de responsables de empresas del
sector, se logré dar voz y emocion a
vivencias que habitualmente quedan
ocultas tras cifras y protocolos.

Cada uno compartié su vivencia
en situaciones limite, y todos coinci-
dieron en algo: el mayor reto no fue
técnico, sino humano. La capacidad
de adaptacion, el compromiso con
el servicio publico y la necesidad de
decidir con rapidez sin referencias
claras fueron una constante. Como
dijo uno de los ponentes, “la conser-
vacion no va solo de medios, sino de
personas con criterio y vocacion”.

La brecha entre la practica
y el reconocimiento legal

Un aspecto especialmente deli-
cado abordado durante el debate fue
la falta de reconocimiento juridico de
la conservacion como servicio esen-
cial dentro del marco normativo ac-
tual. Aunque en la practica los equi-
pos de conservacion deben actuar
como tales —interviniendo de forma
inmediata ante cualquier emergen-
cia, incluso con riesgos extremos—,
legalmente no estan recogidos como
un servicio esencial en la Ley de Pro-
teccion Civil.

Esto plantea un conflicto: 4qué
prima en una situacién de peligro?
¢La obligacion legal de proteger la
salud laboral del trabajador o el man-
dato contractual de garantizar la cir-
culacion segura? Este vacio normati-
VO genera indefension tanto para las
empresas como para los operarios,
y requiere una revision urgente por
parte del legislador.

Colaboracion institucional

La jornada también evidencio la
importancia de la colaboracion entre
administraciones. Desde las comu-

Borrasca Filomena, Conservacién de la A3 en Madrid

nidades auténomas, diputaciones
y ayuntamientos, hasta la Direccion
General de Tréfico, pasando por el
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible, quedo clara la necesidad
de reforzar la cooperacion técnica e
institucional en materia de conserva-
cion.

Ejemplos como el uso de equipos
de salmuera para desinfectar calles
durante la pandemia, el apoyo en la
gestion de trafico con la Guardia Ci-
vil 0 el suministro de sal a municipios
muestran que la conservacion no
solo mantiene la red viaria, sino que
también actia como soporte logisti-
co en situaciones criticas. Pero para
que esta colaboracién sea efectiva,
debe estar sustentada por una vision
compartida y por canales de comuni-
cacion agiles.

La necesaria inversion sis-
tematica

Desde ACEX llevamos tiempo
defendiendo que la conservacion
necesita para su financiacion una
inversion sistematica. Invertir en con-
servacion es prevenir, €s ahorrar en
costes futuros, es evitar que una in-
cidencia se convierta en una catés-
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DANA de Valencia: Autovia CV-33 en Torrente (Conselleria de Medio Ambiente, Infraestructuras y Territorio de la Generalitat Valenciana)

trofe. Y es, sobre todo, garantizar la
sostenibilidad del sistema viario.

Pese a los avances y al esfuerzo
reciente del Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible, con una
inversion récord de 1.470 millones de
euros en 2023, la inversion media por
kilometro sigue siendo inferior a la de
otros paises europeos. Esta situacion
exige un compromiso presupuestario
mas estable y sostenido, capaz de
consolidar un modelo de conserva-
cion profesional, eficaz y, sobre todo,
justo con quienes lo hacen posible.

Seguridad laboral, un reto
pendiente

Otro de los desafios abordados
fue la seguridad de los trabajadores.
La conservacion de carreteras sigue
registrando incidentes laborales gra-
ves, especialmente durante actua-
ciones en via abierta al tréfico. Desde
ACEX trabajamos desde hace afios
en este ambito: en 2005 creamos el
Premio Nacional ACEX a la Seguri-
dad en Conservacion y promovemos
campafias como “En la carretera no
estas solo”, en colaboracion con el
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible y la DGT.

Jornada técnica ACEX
La conservacion, servicio esencial

Pero queda camino por recorrer.
Es imprescindible avanzar en me-
didas preventivas, mejorar la sefia-
lizacion, invertir en tecnologia que
proteja a los operarios y sensibilizar
a la ciudadania sobre la importancia
de respetar a quienes trabajan por
nuestra seguridad.

Durante la jornada también se re-
cordd la Mencién Honorifica Luis An-
tona otorgada en 2020 a los mas de
14.000 operarios que garantizaron la
movilidad durante la pandemia. Un
gesto que simboliza el espiritu de
servicio publico que impregna el tra-
bajo de estos profesionales. Porque
cuando todo se detuvo, ellos siguie-
ron. Y lo hicieron con entrega, profe-
sionalidad y una responsabilidad que
deberia ser reconocida con la cate-
goria legal que merece: la de servicio
esencial.

Reunién de responsables
de conservacion

La tarde anterior a la jornada, se
celebroé la XXIV Reunién de Respon-
sables de Conservacion de Carrete-
ras, que reunio a la gran mayoria de
responsables de conservacion de
comunidades auténomas, cabildos,

consells, Ministerio de Trasportes y
Movilidad Sostenible y SEITT.

Conclusién: conservar es
proteger

Como se destaco al cierre de la
jornada, conservar nuestras infraes-
tructuras no es una opcion. Es una
obligacion que nos vincula con los
valores mas profundos del servicio
publico. Es proteger vidas, conectar
territorios, asegurar la movilidad y
anticipar el futuro.

Una conservacion moderna debe
ser resiliente, estar preparada para
emergencias, apoyarse en la tecno-
logia y, sobre todo, reconocer el pa-
pel insustituible de las personas que
la hacen posible. Solo asi podremos
transformar lo invisible en visible, lo
cotidiano en estratégico y lo técnico
en verdaderamente humano.

En definitiva, la conservacion es
una expresion de cuidado hacia una
sociedad que necesita moverse con
seguridad y saber que, pase lo que
pase, siempre habré alguien en la
carretera velando por todos. %
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Reflexiones

Los Ingenieros de Caminos del Estado en la
Demarcacion de Carreteras de Galicia.

Vision y experiencias de
un ingeniero no tan joven

Adolfo Guell

Hoy no ha sido un buen dia. Hoy, me he enterado
de que ha muerto mi amigo y compafero Andrés Co-
rral para mi uno de los grandes de la ingenieria civil
espafiola.

No quiero que este sea un articulo in memoriam de
Andrés Corral, aunque seguramente merece mas de
un recuerdo. Ahora bien, cuando estoy redactando
este escrito, me viene a la memoria cuando nos cono-
cimos alld por los 80 y desde el primer instante te hacia
estar a gusto y llenaba una conversacién con un fino
sentido del humor

Sigamos avanzando y hablemos de la Demarcacion
son los afios de Pedro Sanchez Tamayo, Jose Manuel
Piris, Angel Gonzéalez del Rio, Eduardo Toba, Ramon
Molezun, Narciso Gonzdalez y mas muchos mas: Angel
M. Cela, Alvaro Landeira, Constantino Pato, Federico
Saldafa, Marta Latas, por nombrar aquellos con los
que habia més relacion,

Y en eso estdbamos cuando los ICCP de nuestra
Demarcacion empezaron a formar parte de los Comi-
tés Técnicos de la AIPCR vy ¢,qué tal en estos CT? muy
bien, muchas gracias Y con el apoyo de los servicios
centrales y los documentos por ellos recogidos, se
transmitian a los ingenieros jovenes. Y otras Adminis-
traciones de Carreteras, mejorando mucho en la trans-
mision de informacion y colaboracion técnica
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Allf, en uno de los viajes de la AIPCR recuerdo a un
ingeniero francés que tenfa una gran implicacion en
los trabajos internacionales de los CT (Comités Téc-
nicos) y que, cuando ya no tenfa mas preguntas que
hacernos le dijo a un ingeniero espafiol Sr. No acabo
de comprender que hace usted en el CT de CARAC-
TERISTICAS SUPERFICIALES DE LOS PAVIMENTOS,
pero eso si tengo claro es que usted trabajara codo
con codo conmigo y al final fluyé el conocimiento y la
busqueda de soluciones entre todos.

¢Y que pasara cuando se vayan estos compafie-
ros? Pues pasara que vendra gente nueva a echar una
mano y vienen, han venido y vendran. Porque como
me dijo un dia un capataz recorriendo una obra con-
migo, ingeniero las carreteras se hacen con los que
vienen. Ya veis que yo comparto esta afirmacion

oY el futuro qué? A mi me gusta el optimismo y yo
soy optimista

Esta claro que los jévenes estan muy preparados
y seria interesante potenciar los equipos de jévenes y
maduros dentro de entornos de construccion proyecto
y conservacion

Y acabo el articulo, sigue lloviendo en Lugo

Andrés estés donde estés, gracias por todo. «¢

Visién y experiencias de un ingeniero no tan joven
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das Nacionales de
Seguridad Vial 2025

Alicante, 23 y 24 de abril de 2025

Roberto Llamas Rubio
Ponente General

Durante los dias 23 y 24 de abril
de 2025 tuvieron lugar las Jornadas
Nacionales de Seguridad Vial 2025,
bajo el lema “Seguridad Vial 360°. El
reto global de las carreteras del fu-
turo”, en la ciudad mediterranea de
Alicante, congregando mas de 500
profesionales en el Palacio de Con-
gresos de la Ciudad. A continuacion,
se hace una recapitulacion cronolo-
gica de su contenido y resaltando las
principales ideas extraidas.

Las Jornadas estuvieron promovi-
das por el Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible y co-organi-
zadas por la Asociacion Técnica de
Carreteras (ATC) y la Asociacién Es-
pafiola de la Carretera (AEC). Se de-
sarrollaron en 10 sesiones técnicas
en las que tuvieron cabida 36 ponen-
cias impartidas por excelentes profe-
sionales, y complementadas por 22
comunicaciones impartidas por otros

tantos expertos. SimultdAneamente
a las sesiones técnicas tuvo lugar
una exposicion con stands de una
decena de renombradas empresas
e ingenierias, donde se han mostra-
do muchos de sus desarrollos, ex-
periencias, productos y novedades
tecnologicas, suponiendo un intere-
sante repertorio de soluciones que
complementaron magnificamente los
asuntos abordados en cada sesion.

Por otro lado, resefiar que, al inicio
de este evento, que, si bien versaba
sobre la siniestralidad por acciden-
tes de trafico, se tuvo un entrafiable
recuerdo para con todas las victimas
de la DANA que recientemente asolo
con especial virulencia la Comuni-
dad Autébnoma Valenciana, donde se
celebraban estas Jornadas.

Tras ese breve paréntesis de re-
conocimiento, se continué con el
acto inaugural. Actué como maestro

de ceremonias el ponente general
de las Jornadas, poniendo en va-
lor la idoneidad de estas Jornadas,
cuya oportunidad viene refrendada
por estar en un momento de estan-
camiento en el descenso de la acci-
dentalidad y ser necesario un nuevo
impulso para revertir esta situacion.
Se configuran pues como un punto
de partida en torno al que se trataran
aspectos esenciales que atafien a la
seguridad en carretera, y las conclu-
siones que de estas Jornadas se de-
riven, se presumen como decisivas
para poder afrontar las cuestiones
clave con buenas perspectivas de
éxito, de forma que permitan garanti-
zar una movilidad mas segura en los
afos venideros.

En el acto inaugural participaron
ilustres autoridades y representantes
de Instituciones locales, autonémi-
cas y estatales, a las que se agrade-



cié su participacion en este evento,
dada sus apretadas agendas, pero
gue con su compromiso con la se-
guridad vial y con la celebracion de
un evento de esta magnitud, hicieron
posible su presencia.

También se expreso el agradeci-
miento a las Instituciones y a la trein-
tena de empresas Patrocinadoras vy
Expositoras (jjun récord histérico!!
en un evento de estas caracteristi-
cas) que habian apoyado estas jor-
nadas, y, por supuesto también, el
reconocimiento a los ponentes y
autores de las comunicaciones que
participarian durante estos dos dias.

Tras la sesion inaugural, se dio
comienzo a la primera sesién técni-
ca, en la que se abordaron las hojas
de ruta de las administraciones auto-
némicas de carreteras en materia de
seguridad vial. Hojas de ruta, en las
que estan muy presente el objetivo
comunitario de reducir los acciden-
tes y sus consecuencias drasticas a
la mitad en el 2030 y, donde tienen
un especial protagonismo los colec-
tivos de usuarios vulnerables. Quedo
patente que los titulares de nuestras
carreteras tienen claro el camino a
seguir, las medidas a adoptar y las
actuaciones a ejecutar y disponen
de una planificacion adecuada para
llevarlas a cabo de forma progresiva
y secuencial. Actuaciones que estan
alineadas con el Plan Estratégico Na-
cional de Seguridad Vial y que, bajo
el prisma del enfoque seguro, persi-
guen alcanzar el anhelado objetivo
de “cero” fallecidos y victimas graves
en accidentes de trafico para el afio
2050. Las hojas de rutas estableci-
das en la lucha contra la accidentali-
dad, donde se evaltuan los resultados
y se aplican las lecciones aprendi-
das, estan claras, pero también se
ha revelado como una realidad in-
soslayable que esos buenos deseos,
esas buenas intenciones no condu-
cen a nada si no se materializan en
acciones concretas y para ello es ne-
cesario invertir (que no gastar) en la
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Primera sesién: Hoja de Ruta en la Seguridad Vial en las administraciones autonédmicas de carreteras

carretera. Sin inversion en mejorar las
infraestructuras, todas esas buenas
intenciones y grandes anhelos se ve-
ran frustrados y no trascenderan en
nada positivo. Asi pues, se reclama
una mayor y eficiente inversion en
actuaciones en infraestructuras, en
medidas especificas para reducir la
siniestralidad vial en nuestro pais.

Y teniendo presente este clarivi-
dente y gran axioma, se dio paso a
la 2% sesidén en la que se mostraron
algunos de los instrumentos mas re-
cientes y necesarios para optimizar
la rentabilidad de estas actuaciones
de seguridad y poder priorizarlas
segun el nivel de riesgo existente en
cada uno de los diferentes tramos

de carreteras. Asi pues, es tarea in-
mediata el evaluar la seguridad de
nuestras infraestructuras para iden-
tificar aquellos tramos que dispon-
gan de un menor nivel de seguri-
dad, tal como preconiza la Directiva
2019/1936. Esta evaluacion se trata
de un procedimiento novedoso, que
no sustituye del todo a los anteriores,
pero si que los debe integrar. Se re-
velaron y argumentaron los aspectos
cuestionables o puntos débiles de
las orientaciones metodoldgicas “vo-
luntarias” dadas por la Comision para
estas novedosas evaluaciones, con-
cluyendo que los parametros consi-
derados por ésta eran escasos y los
umbrales inadecuados, por lo que
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Tercera sesién dedicada a comunicaciones libres

Residuos Url
Residuos Inc
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no reflejaban de forma adecuada el
nivel de seguridad real de las carre-
teras. Dicha controversia mantenida
por la mayoria de los paises con la
Comision, realmente muy discrepan-
tes con ellas, es lo que ha motivado
que, en su generalidad, no hayan
seguido la guia metodologica orien-
tativa propuesta por la Comision.
Consecuentemente, se presentd la
metodologia de evaluacion espafio-
la desarrollada por el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible y
aplicada en aproximadamente la mi-
tad de las carreteras estatales, unos
12.500km, que respeta los principios
y axiomas de la Directiva pero que
considera mas y mejores variables y
unos umbrales criticos mejor adapta-

dos a cada una de ellas, y se mostra-
ron los resultados obtenidos. Un total
de unos 200km resultaron con una
clasificacion de su nivel de seguridad
medio o baja; es decir el 1,6% de la
red analizada, no habiendo tramos
resultantes con una clase 5 o de nivel
de seguridad muy bajo o pésimo. En
estos tramos con nivel algo mas baja
se llevaran a cabo inspecciones de-
talladas para determinar las mejores
medidas a realizar para aumentar su
nivel de seguridad, tal como preconi-
za la Directiva. También se recordo la
obligatoriedad de trasladar los resul-
tados obtenidos en esta primera eva-
luacion a la Comision Europea antes
de finales de octubre de 2025, quien
publicard un mapa on line con todos

los de los paises miembros. Proceso
que se reiterara quinquenalmente,
por prescripcion de la Directiva eu-
ropea.

Este tipo de evaluaciones todavia
no se han realizado por las otras Ad-
ministraciones de carreteras espa-
folas, pero si las recogen en su hoja
de ruta, adaptando su “timing” a sus
capacidades y disponibilidades pre-
supuestarias. Pero no por ello han es-
tado en un periodo de inanicion, sino
que han realizado otro tipo de andli-
sis y han ejecutado actuaciones para
mejorar la seguridad en sus redes
viarias. Se tuvo la ocasién de cono-
cer sus experiencias en este sentido
de la mano de representantes de la
Generalitat Valenciana y de la Junta
de Andalucia.

Los resultados de otro de los
procedimientos propugnados por la
Directiva, las inspecciones periodi-
cas de seguridad, igualmente fueron
reflejados en otra de las ponencias
para concluir con esta sesion, en la
que también se apuntaron algunas
de las lecciones aprendidas en la
aplicacion de esta herramienta en la
totalidad de la red de carreteras es-
tatales. Estas inspecciones, que se
realizaran periédicamente cada seis
afios, persiguen identificar elemen-
tos susceptibles de mejora mediante
pequefias actuaciones de manteni-
miento (ESMAN). Se revelaron los
resultados de las primeras realizadas
en latotalidad de la red estatal de ca-
rreteras (RCE), siendo numerosos los
ESMAN identificados, unos 70.800
lo que supone casi unos 3 (2,7) ES-
MAM por km de via, pero también
que actualmente ya se cuenta con
aproximadamente la mitad de ellos
corregidos.

A continuacion, se dio paso a la
primera de las dos sesiones dedica-
das a comunicaciones libres, la se-
sion 3, donde se tuvo la ocasién de
escuchar 13 interesantes interven-
ciones. En ellas se puso de relieve



la importancia de las herramientas
de gestion de la seguridad vial,
abordando las auditorias urbanas
y la evaluacion de las carreteras y
la problematica de la desfragmen-
tacion del hébitat generado por las
infraestructuras, asi como nuevas
soluciones tecnoldgicas para la re-
duccion del riesgo de accidentes,
tales como el cruce inteligente,
sistemas inteligentes de invasion vy
alerta para garantizar la seguridad
en la zona de trabajo durante las
actividades de conservacion, nue-
vas prestaciones de marcas viales
y novedosos equipos de marcacion
vial y diferentes tipologias de siste-
mas de contencién, mas practicas
y sostenibles, descubriéndo, ade-
mas, el gran potencial y utilidad de
las simulaciones numéricas para
evaluar el comportamiento de siste-
mas de contencion de vehiculos en
situaciones reales, reguladas por la
norma EN 16303.

Tras el almuerzo de este primer
dia, durante el cual se pudo tam-
bién departir impresiones y visitar
los stands de la exposicion, se con-
tinudé con la 42 sesién, una de las 2
sesiones dedicadas a los usuarios
vulnerables. Esta primera ocasion
estuvo centrada en los peatones
y ciclistas. Son éstos un colectivo
que desgraciadamente en los ulti-
mos afios se ha visto incrementada
su participacion en la siniestralidad
de nuestras carreteras. No es algo
exclusivo en Espafa, sino que tam-
bién es una tendencia en el conjun-
to europeo. De hecho, el 40% de los
fallecidos en accidentes de trafico
en la Union Europea son usuarios
vulnerables (incluidos peatones,
ciclistas y motociclistas). Soélo los
peatones representan el 17% de los
fallecidos frente al 22% en Espana.
Esto significa que nuestro pafs ocu-
pa la 1% posicion en el ranking de
paises europeos de victimas morta-
les de peatones.

. Usuarios vulnerable
EXxperiencias en la Demarcac

Cuarta sesién: Usuarios vulnerables: Peatones y ciclistas

o —————E

S: peatones y ciclistas

ion de Carreteras d
: el
Asturias Estado en

Se comenzé desgranado, por
parte de la secretaria del Comité de
Seguridad Vial de la ATC, la proble-
matica concreta en Espafia de los
peatones en zonas interurbanas,
que vienen a representar en este
tipo de vias algo mas del 10% del
total de fallecidos en accidente de
trafico y la mitad de ellos (el 51%)
tienen lugar en autovias y autopis-
tas. Y fruto de la preocupaciéon por
este colectivo se dio a conocer el
planteamiento que estd desarro-
llando dicho Comité, para conocer
con mas detalle los problemas aso-
ciados y poder extraer unas conclu-
siones y recomendaciones/medidas
para aumentar la seguridad de los
peatones en nuestras vias. Se llamo
la atencion que el 45% de los peato-
nes fallecidos en vias interurbanas
habian dado positivo en alcohole-
mia.

Posteriormente, se mostraron
ejemplos de realizaciones de ac-
tuaciones de humanizaciones de
travesias y proteccion de usuarios
vulnerables en la red estatal. Se per-
sigue con ellas hacer mas amables
a las carreteras en su paso por un
entorno mas urbano, facilitando una
mayor integracion de las vias en las
ciudades, acomodando o calmando
el trafico automovilistico a la mayor
actividad de los usuarios no motori-

zados, que son los mas vulnerables
ante un posible atropello o impacto
con un vehiculo. Muestra de este
tipo de realizaciones, se expuso la
experiencia concreta llevada a cabo
en dos casos concretos, en la pe-
netracion de la carretera nacional
N-125 en la ciudad de Zaragoza y
en la N-232 en Alcafiiz. El impulso
de estas actuaciones de humani-
zaciones se estd materializando
gracias a la financiacion europea
a través de los fondos Next Gene-
ration y el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resilencia (PRTR)
en su componente 1: Movilidad
Sostenible, segura y conectada en
entornos urbanos y metropolitanos
(humanizacion de travesias) y la
Componente 6: Movilidad Sosteni-
ble, seguray conectada (protecciéon
de usuarios vulnerables.

También se abordd en esta se-
sion la problematica de la seguridad
de los ciclistas, otro colectivo vulne-
rable al que se le esta prestando
mucha atenciéon por parte de todas
las administraciones de carreteras.
Primeramente, un buen aficionado
y practicante del ciclismo y respon-
sable de la red de carreteras de la
Diputacién de Valencia intervino
para exponer unas interesantes re-
flexiones sobre la seguridad de los
ciclistas. Hizo hincapié en la impor-



Quinta sesién: Usuarios vulnerables: Motociclistas

tancia de independizar el ciclismo
deportivo del resto (recreativo, tra-
bajo,...) a la hora de buscar solu-
ciones ya que presentan proble-
maticas muy diferentes; pues, aun
siendo amateur, se trata de una ac-
tividad muy competitiva, por lo que
siempre circularan por la plataforma
de la carretera. Por el contrario, los
otros tipos son mas proclives a evi-
tarla. También recomend¢ el evitar
la practica del ciclismo por la red
estatal de carreteras por el elevado
trafico y velocidades que soporta.
Asimismo, apunté como elemento
clave para solucionar el problema
de la convivencia ciclista-automovil
el “respeto” mutuo, resaltando tam-
bién el del ciclista hacia el automo-
vilista pues a veces se les olvida!!l.

Se complement6 esta sesion con
la intervencion del representante de
la Diputacion de Alicante, responsa-
ble de servicios e infraestructuras,
que esboz6 el manual de criterios
de disefio de vias ciclopeatonales
del que disponen y mostré algunas
experiencias practicas de realiza-
ciones en este ambito. Igualmente,
completando lo ya abordado previa-
mente, se detallaron otras actuacio-
nes concretas llevadas a cabo en
la red estatal de la Demarcacion de
Asturias. Mostré su experiencia en
sendas peatonales y en el refuerzo

de sefalizacion en el Camino de
Santiago. Asimismo, realizé un anéa-
lisis critico y certero sobre la efec-
tividad de la sefial inteligente de
advertencia a los automovilistas de
la presencia de ciclistas en el tramo
por el que se circula, aplicado con-
cretamente en zona de tuneles. En
este sentido, concluyd, que, si bien
se trata de una buena medida, to-
davfa hay aspectos mejorables para
evitar o eliminar falsos positivos; una
tarea que ha quedado encima de la
mesa de los desarrolladores de tal
iniciativa para su rapida resolucion.

Y ya en la ultima sesion de este
primer dia de las Jornadas, la se-
sién 5% se abordd la problematica
de los otros integrantes del colec-
tivo de usuarios vulnerables de las
carreteras, los motociclistas. Prime-
ramente, intervino el representante y
lider del grupo de trabajo existente
sobre este tema en el seno del Co-
mité de Seguridad Vial de la ATC,
quien, partiendo de la premisa de
que la moto es 18 veces mas peli-
grosa que el coche y que los falleci-
dos en motocicleta suponen el 27%
de los fallecidos en carretera en Es-
pafia, existe un amplio muestrario
de diferentes y mostré novedosas
medidas sobre la infraestructura
que se estan llevando a nivel na-
cional e internacional, asi como su

idoneidad y casos en los que son
mas efectivas cada una de ellas.
Recomendd evitar los sucesivos
repintados (superpuestos) de las
marcas viales ya que son peligro-
sSos para el motorista y es por ello
que, en algunos paises europeos,
a partir de un determinado espesor
es obligatorio levantarlas (eliminar/
fresar) y volver a pintar. Asimismo,
apuntd la importancia de trazados
previsibles con suficiente antelacion
en las curvas, ya que, especialmen-
te, aquellas con radios variables de-
crecientes son muy peligrosas, por
ser inesperadas (sorpresa) para el
motorista y haciendo muy dificil una
buena trazada.

Se abordd posteriormente en
esta sesion la estrategia para me-
jorar la seguridad de los motoristas
seguida por la CCAA de Madrid,
mostrando algunas de las iniciativas
y realizaciones llevadas a cabo con
éxito, tales como proyectos piloto
sobre firmes de alta adherencia o
sobre la trazada segura, y plantean-
do las futuras lineas de actuacion.
Ello permitié confirmar la preocupa-
cion que ésta y, en general, todas
las administraciones tienen por in-
crementar la seguridad de este co-
lectivo que, desgraciadamente, esta
in crescendo en las estadisticas de
siniestralidad. Las novedades en los
elementos de seguridad pasivay de
los dispositivos embarcados en las
propias motocicletas fue otro de los
temas interesantes que se aborda-
ron en esta sesion. Especialmente
sorprendente fueron los resultados
expuestos de la investigacion lleva-
da a cabo por la Universidad de Mu-
nich sobre la efectividad de los air-
bags para motociclistas, a través de
su evaluacién biomecanica. Se trata
de un elemento de seguridad pasi-
va importante y que se antoja como
trascendente para la futura seguri-
dad de los motoristas, pero aun le
queda un periodo de maduracion
en su desarrollo para que su efecti-



vidad sea mayor a altas velocidades
de circulacion; ya que, en la actuali-
dad, segun los ensayos realizados,
son realmente efectivos para velo-
cidades de 30km/h. No obstante,
se planted y justificd ciertas dudas
metodolégicas sobre la idoneidad
del actual ensayo de evaluacion de
estos dispositivos (basados en la
EN 16214), propugnado un cambio
basado en criterios biomecanicos.

Por otro lado, muchos son los
dispositivos 0 ayudas electronicas
de seguridad (ARAS) mostrados
por el representante de la patronal
de fabricantes de las dos ruedas,
que ya llevan dispuestas en las mo-
tos mas modernas o que pueden
incorporarse. No obstante, deman-
do ayudas de la Administracion es-
pafiola para poder extender estas
ARS, dado el actual envejecimiento
del parque automovilistico espafiol,
y recomendo a las administraciones
de carreteras el que dispusiesen o
contasen en sus equipos técnicos
de motoristas experimentados, es-
pecialmente para las auditorias de
seguridad, por su mayor conoci-
miento y sensibilizacion, para me-
jorar la calidad de soluciones hacia
este colectivo.

Y como colofén a esta sesion, se
tuvo la oportunidad de conocer de
primera mano la vision que los usua-
rios (los propios motoristas) tienen
al respecto sobre todo lo tratado,
vision siempre valiosa y necesaria
conocer. Para ello se contd con la
participacion de la principal asocia-
cion nacional de motociclistas, que
reivindico sus peticiones principales
a las correspondientes autoridades
concernientes. Asi, demand¢ la im-
plantacién de sistemas de protec-
cioén de motociclistas (SPM) homo-
logados de acuerdo con la nueva
version del 2017 de la norma UNE
135900 y, en consecuencia, acti-
var un plan para ir adaptando los
existentes a estos méas modernos.
Igualmente demandé una formacion

Sexta sesién: Carreteras indulgentes

avanzada en la conduccién motera
ya que, segun él, actualmente no
se dispone en las autoescuelas vy
el 70% de los siniestros de motoci-
clistas podrian haberse evitado con
una debida formacion especifica.
En cuanto a las marcas viales para
la trazada segura de los motoristas,
se mostrd reticente a dicha deno-
minacion (por cuanto dependiendo
de la experiencia del conductor,
del tipo de moto, la velocidad, etc,
puede haber distintas trazadas) y
abogod y se mostré favorable a ellas
siempre y cuando sdlo indicasen
por donde no deben acercarse y no
por donde debe hacerse la trazada
segura. Reivindicé también unos di-
sefios en el trazado més previsibles
y con una mayor anticipacion por
las mayores dificultades “fisicas” de
la conduccion de las propias motos
(en el giro) asf como la limpieza y
adherencia de la calzada, como
elementos esenciales para su co-
lectivo, y pidid ademas mayor em-
patia hacia los propios motociclistas
y de mas sentido comun por parte
de todos como aspectos fundamen-
tales para mejorar la seguridad del
colectivo motero. Por ultimo, sugirié
realizar jornadas de puertas abier-
tas con las administraciones para
poder conocer de primera mano
las actuaciones que éstas llevan a
cabo en pro de la seguridad motera

asi como los problemas con los que
se encuentran y, viceversa, conocer
las impresiones y reivindicaciones
de los motociclistas.

La sesion matutina del segundo
dia, la sesién 62, dio comienzo con
el tema de las carreteras indulgen-
tes o benignas; concepto no nove-
doso, pero si muy alineado con el
nuevo enfoque seguro de la seguri-
dad; se trata de concebir o disefar
carreteras donde se minimicen las
consecuencias de los errores hu-
manos y se reduzcan la gravedad
de los accidentes. Es decir, carre-
teras donde algunos despistes, dis-
tracciones o errores cometidos por
los conductores, sea la propia via la
que les dé la opcion de recuperar el
control del vehiculo y, en cualquier
caso, que dichos errores humanos
no conlleven biunivocamente con-
secuencias funestas. Bajo este pris-
ma, se comenz6 con abordar las
experiencias de las denominadas
carreteras 2+1y plantear las luces y
sombras de esta solucién. Solucién
0 alternativa que se revelé no como
la panacea sino como una opcion
mas a considerar y que para deter-
minadas casuisticas, trafico, con-
gestion, coste, etc, constituye una
buena solucion.

Continuando con este concep-
to de carreteras indulgentes, el
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disponer de margenes seguros es
un axioma importante. Y bajo esta
perspectiva, y la coexistencia de
los tradicionales automoviles de
combustion con los cada vez mas
numerosos vehiculos eléctricos o
hibridos (méas pesados y con un
centro de gravedad mas bajo que
aquellos), se tuvo ocasién de co-
nocer la influencia de éstos en el
comportamiento de los sistemas de
contencion o barreras de seguri-
dad. Se revelaron los resultados de
ensayos llevados a cabo mediante
impactos de prototipos de estos
nuevos vehiculos contra diversos
modelos de barreras actualmente
dispuestos en nuestras carreteras,
reflejando un comportamiento inde-
seable al evidenciar una tendencia
a incrustarse por debajo de las va-
llas de las barreras. Quedo patente
la necesidad de seguir estudiando
este tema; mas ensayos y trabajos
seran necesarios, incluso para ana-
lizar el comportamiento frente a las
barreras con SPM (sistemas de pro-
teccion para motoristas).

También se tuvo la oportunidad
de conocer el comportamiento de
alguno de los sistemas de preti-
les antiguos que aun persisten en
nuestras carreteras, aunque ya des-
catalogados. Ello gracias a la rea-
lizacion y posterior andlisis de una

prueba real de impacto en uno de
estos pretiles, bastante usual, de-
nominado perfil tipo “pajarita” (de
piezas de hormigén). Realmente se
evidencié que su comportamien-
to no era el esperado ni deseable,
desprendiéndose piezas e incluso
llegando a incitar a trepar y al vuel-
co del turismo ensayado. De dicha
prueba se derivo y concluyd, como
medida de mejora, el instalar en su
parte superior una barrera metalica
atornillada en cada pieza de hormi-
gon del pretil (tipo pajarita), lo que
le conferfa una mayor continuidad
al sistema, minimizando el riesgo
de desprendimiento de piezas al
vacio y dificultando el trepado del
vehiculo; en definitiva, dicha barre-
ra superior le confiere al pretil asi
conformado una semejanza en su
comportamiento al de un sistema
metalico de ancho de trabajo redu-
cido. Ademas, el coste de esta so-
lucion viene a ser del orden de 2,5
veces inferior al de sustituir el pretil
por uno nuevo en los tramos que
dispongan este tipo de pretil.

Y se finalizé esta sesion dedica-
da a las carreteras indulgentes, con
el tema de los apartaderos en auto-
vias. Se expuso una panoramica de
la situacion actual en la red nacio-
nal estatal, con un inventariado del
numero de apartaderos existentes

y se disertd sobre las realizaciones
llevadas a cabo, las caracteristicas
con las que se han construido y las
experiencias obtenidas. En este
sentido, se apunto el buen funciona-
miento general, con un uso bastante
frecuente por los usuarios, pero se
puso de manifiesto la necesidad de
ejecutarlos con una mayor amplitud
que la minima recomendada por
la normativa de trazado, especial-
mente en lo que respecta a las lon-
gitudes de las cufas o carriles de
entrada y salida a los mismos. Tam-
bién se apunto el evitar trazados en
curva y prestar especial atencién a
disponer de una buena visibilidad a
la hora de tomar la decisidon donde
ubicar estos elementos de segu-
ridad, utilizables ante una parada
imprevista o averia; asimismo, de-
ben complementarse, especialmen-
te los apartaderos de emergencia,
con una adecuada sefalizacion de
advertencia de su presencia a los
automovilistas para su adecuada
utilizacion y prevencion de riesgos
asociados a los mismos.

Seguidamente se dio paso a la

72 sesion dedicada a la fauna y su

implicacion en la siniestralidad vial.
Se comenz6 cuantificando la pro-
blematica de los atropellos de ani-
males en Espafia y pasando revista
a un elenco de medidas internacio-
nales para prevenir estos atropellos.
Por una parte, el representante de
la DGT se centré en el andlisis de
la accidentalidad registrada por los
agentes policiales, que se ha visto
duplicada en la Ultima década, al-
canzando una cifra superior a los
36.712 accidentes, lo que supone
aproximadamente un tercio de to-
dos los accidentes viales, contabili-
zados en Espafa. Afortunadamente
so6lo el 1,78% de los accidentes con
animales ocasionan victimas hu-
manas, en su inmensa mayoria le-
ves. Ademas, el jabali es la especie
mas frecuentemente involucrada (el
41,2% de los casos) y también con



el mayor numero de consecuencias
lesivas que conlleva su atropello. Se
apuntaron brevemente algunas de
las medidas internacionales pues-
tas en marcha para reducir este
tipo de accidentes, sin que difieran
sensiblemente de las que se estan
implementando aqui en Espafia, y
se lanzd una reflexion sobre la efec-
tividad de la sefalizacion de adver-
tencia de estos peligros de atrope-
llos de fauna, por la proliferacion de
sefiales.

Pero el analisis a nivel nacional
da una panoramica general del pro-
blema, pero debe matizarse y par-
ticularizarse para cada tipo de red
viaria, dada las diferentes caracte-
risticas entre ellas, especialmente
entre la red estatal y el resto, y que
conllevan problematicas y medidas
diferenciadas. De ahi la dificultad
de abordar el problema, y no siem-
pre posible, hacerlo de una forma
semejante.

Asi pues, como complemento a
este andlisis general, se tuvo la oca-
sion de detallar las particularidades
del estudio llevado a cabo en la red
estatal. Se revelé como fundamental
el considerar no sélo los accidentes
registrados por los agentes poli-
ciales en los estudios o0 anélisis de
atropellos de animales sino también
tener en cuenta el ingente ndmero
de sucesos viales con animales que
son recogidos y registrados por los
servicios de conservacion de las
carreteras. Esta informacion es fun-
damental para poder tener un mejor
conocimiento de esta problematica
e identificar con mayor fiabilidad los
tramos con mayor riesgo de sinies-
tralidad con animales. Baste sefialar
que, en la red estatal, aproximada-
mente ocurren 7 incidentes viales
con algun animal cada hora (o lo
que es lo mismo 1 cada 10 minu-
tos), y tiene lugar uno cada 400m,
a pesar de lo cual afortunadamente
no arrojan un numero significativo
de consecuencias drasticas para

Octava sesion: Novedades en equipamiento viario

las personas (s6lo un 0,3% ocasio-
nan accidentes graves -mortales- y
el 1,3% de las victimas personales).
Desde un punto de vista de la se-
guridad de los humanos, también
debe tenerse en cuenta el tamafo y
configuracion del animal en tal iden-
tificacion. También se revelé como
llamativo el elevado porcentaje de
participacion de los animales do-
mésticos (principalmente caninos,
aunque también en menor medida,
gatos, y equinos), representando
la tercera parte del total de los in-
cidentes (el 32%) y casi la mitad de
los accidentes con victimas oca-
sionados con animales (el 47%). El
aumento de los abandonos de mas-
cotas y la desatencion a los rebafios
pueden ser factores desencade-
nantes de esta alta participacion de
animales domésticos. Un aspecto
nada desdefiable y al que hay que
prestar atencién pues a priori resul-
tarfa mas facil de atajar que los pro-
vocados por la fauna salvaje.

Asimismo, se plantedé una posi-
ble modificacion del articulo 7.11.2
de la norma 8.1IC de sefalizacion
para evitar la sobreabundancia de
sefiales de advertencia de posible
presencia de fauna ya que hoy en
dia, con la normativa en la mano,
practicamente deberia estar sefali-
zada toda la longitud de las carre-

teras, al atravesar o colindar éstas
con cotos de caza o parques natu-
rales. Y en este sentido, también se
abogo por no disponer sefiales con
la especie especifica més frecuente
en cada tramo (jabali, ciervos, etc) y
utilizar una Unica, la reglamentaria.

Se mostraron ejemplos de me-
didas innovadoras para prevenir
atropellos de animales (tales como
balizas disuasorias, camaras ter-
mogréficas, fibra optica o alfom-
bras electrificadas) y otras especi-
ficamente disefiadas para especies
salvajes protegidas, como el lince
y el oso pardo. Se apunté como de
especial trascendencia el disponer
de zonas de escape en las zonas
valladas o autopistas y autovias. Y
también se puso en valor el papel
de las auditorias de seguridad vial
como herramienta para garanti-
zar que ya desde la fase de dise-
Ao hasta la de obra se contemplen
medidas para evitar intrusiones de
animales o prevenir su presencia en
las vias. Se concluyé mostrando el
plan previsto de realizaciones para
evitar atropellos de fauna, por un
importe superior a los 90 millones
de euros, estando ya finalizadas o
en ejecucion el 54% de las actua-
ciones previstas.

También  representantes  de
carreteras autondémicas y diputa-
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ciones tuvieron ocasion de mos-
trar sus visiones y experiencias en
realizaciones concretas o medidas
para atajar este problema genera-
lizado. Tanto por parte de la Junta
de Castilla y Ledn como por la de
la Diputacion Foral de Navarra, se
constato la importante incidencia de
los atropellos de fauna en la segu-
ridad de sus carreteras y como ha
aumentado drasticamente en los
ultimos afios. A pesar de ir adop-
tando medidas paliativas que se
mostraron, con ejemplos graficos/
fotograficos de ejecuciones reales,
parece que no se consigue atajar
completamente esta problematica
como consecuencia del incremen-
to experimentado Ultimamente en la
poblacion de la fauna espafiola, por
la desertizacion del campo y quizas
también por un exceso de un malen-
tendido proteccionismo animalista.
La solucion transciende mas alla del
ambito de actuacion de los titulares
de las vias, con lo que debe invo-
lucrarse a la poblaciéon (mediante
campafas especificas) y a los pro-
pios responsables del medio am-
biente ya que es necesario también,
si se quiere ser realmente eficaz,
adoptar medidas complementarias
de control de la fauna salvaje.

También se pudo observar la
perspectiva de las empresas ase-

guradoras ante esta problematica.
Una visién con aristas o puntos de
vista diferentes a los antes tratados
y que conlleva repercusiones eco-
némicas muy cuantiosas, derivadas
de los dafios materiales ocasiona-
dos en los vehiculos implicados.
Los costes medios por los dafios
corporales por accidentes ocasio-
nados por animales se han multipli-
cado por 2 en los ultimos 5 afos y
las reparaciones por dafios con ani-
males son 2,4 veces mas caras. En
este sentido, se reveld la llamativa
cifra de que el 60% de los vehiculos
asegurados en Espafia no incluyen
la cobertura por dafios con anima-
les; es decir, unos 20 millones de
vehiculos.

La 87 sesi6n estuvo dedicada
a las novedades en el equipamien-
to viario. Primeramente se tuvo la
ocasion de conocer las novedades
normativas, centradas, basicamen-
te, en los elementos de balizamiento
retroreflectantes, nuevas incorpora-
ciones en la sefalizacion vertical asi
como en la sefializaciéon especifica
de carreteras histéricas; y también
nos apuntaron los cambios basicos
en la revisiobn que se esta llevando
a cabo de la Orden Circular sobre
los sistemas de contencion y sus
criterios de implantacion; noveda-
des todas ellas que se muestran re-

cogidas en la web del Ministerio de
Transportes en su apartado sobre
normativa técnica.

A continuacion, las asociacio-
nes mas importantes en el campo
del equipamiento vial mostraron los
avances ofrecidos en cada uno de
los sectores de fabricantes de se-
fales metéalicas de tréfico, sistemas
metalicos de proteccion vial, ilumi-
nacion y marcas viales.

Previamente al almuerzo de este
2° dia, en la 92 sesioén, se presen-
taron unas 9 comunicaciones, ver-
sando sobre diferentes temas que
suscitaron gran interés, al presentar
aplicaciones practicas de gestion
de la seguridad vial con técnicas
novedosas de utilizacion del “floa-
ting car data” y de la inteligencia ar-
tificial, gemelos digitales y medidas
contraperceptuales, tecnologia BIM
y la realidad virtual, asf como de so-
luciones tecnolégicas avanzadas
de sefializacion inteligente, tanto
para la deteccion y alerta temprana
de la presencia de fauna cerca de la
calzada, como sefalizacién conec-
tada con el vehiculo auténomo.

Y ya, tras el almuerzo, tuvo lu-
gar la ultima sesién técnica de
estas Jornadas, la_décima, dedi-
cada especificamente a la tecno-
logia aplicada a la seguridad vial.
Primeramente, se detall6 el novedo-
SO y recientemente aprobado siste-
ma de sefalizacion de incidencias
en la via mediante el denominado
cono conectado y que a través de
la plataforma DGT3.0 permitira fa-
cilitar en tiempo real informaciéon a
los conductores sobre la ubicacion
exacta de obras y otras situacio-
nes o incidencias temporales en la
calzada que afecten a la vialidad
ordinaria del trafico. Es mediante la
Resolucion de 17 de enero de 2025,
de la Direccion General de Tréfico,
donde se define el protocolo de es-
pecificaciones técnicas y requisitos
para la conectividad y formato para



el envio de datos al Punto de Acce-
so Nacional mediante el uso de co-
nos conectados. Se avanzé que por
parte de la DGC del MTMS ya se
estan incorporando en los contratos
de conservacion las dotaciones ne-
cesarias de este tipo de conos co-
nectados para su utilizacion en las
actividades llevadas a cabo en las
vias estatales.

Seguidamente, se detallaron
diversas soluciones tecnoldgicas
para garantizar la seguridad en
las labores de conservacion. Exis-
te una gran preocupacion por par-
te del sector (administraciones y
empresas) en mejorar, reducir las
estadisticas de siniestralidad labo-
ral por atropellos de operarios en
labores propias de mantenimiento
de las vias. Fruto de ello, se han
desarrollado soluciones basadas
en sistemas inteligentes de sefiali-
zacion moévil mediante el “aspa fle-
cha conectada”, dispuesta en los
vehiculos o furgones de vigilancia
y que se activa automaticamente,
enviando la presencia de operarios
en la calzada a los interfaces de
comunicacion con los conductores
o sistemas de gestion de trafico (ya
sea Google Mpas, Waze, DGT 3.0 o
cualquier otra). Asimismo, se mos-
traron desarrollos de sistemas inteli-
gentes de protecciéon de los propios
trabajadores, englobados bajo la
denominacion del “trabajador co-
nectado”, que permiten una mayor
visibilidad de estos, anticiparse al
peligro por intrusiones de vehiculos
en la zona de trabajo y también ade-
lantar de forma automatica el aviso
a los trabajadores para que puedan
resguardarse.

También se tuvo la ocasion en
esta sesion de conocer otros nue-
vos planteamientos o enfoques a
desarrollar para abordar la mejora
de la seguridad en las carreteras
convencionales de la red estatal a
través de aplicaciones tecnoldgicas
que todavia deben ser creadas vy

Roberto Llamas, ponente general de las Jornadas
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testadas ad hoc para comprobar la
benevolencia de los resultados que
de ellas se obtengan.

Y ya como colofén a esta ulti-
ma sesién, se abordaron las Smart
Roads, el como las carreteras in-
teligentes y el vehiculo auténomo
pueden contribuir al objetivo de la
seguridad vial, el reducir acciden-
tes y sus consecuencias. Se diserto
sobre las aportaciones que el vehi-
culo automatizado, la conectividad
y la digitalizacion, monitorizacion e
inteligencia artificial pueden apor-
tar a la seguridad vial y se mostra-
ron algunos ejemplos de aplicacio-
nes actuales y proyectos piloto ya
existentes. Se puso el acento en
los problemas para garantizar la
conectividad total (100%) del vehi-
culo en cualquier lugar y situacion
y evitar posibles desconexiones,
por los inconvenientes que acarrea
para la seguridad. Se apunto que la
innovacion que mejora la situacion
preexistente es buena, pero innovar
por el hecho de innovar no lo es. Y
se finalizd esta sesion resaltando
que se deben hacer infraestructuras
mas seguras, pero no lo son aque-
llas que mejor resisten los acciden-
tes sino las que los evitan.

Para concluir, se resalté que
estos dos dias intensos de trabajo

habian permitido constatar que la
seguridad vial, como rezaba el lema
de las jornadas, era un reto global,
una responsabilidad compartida
con toda la sociedad y agentes im-
plicados y que por ello nos atafiia
a todos, y por tanto debia conce-
birse bajo un enfoque de 360° para
conseguir unas carreteras del futuro
muy seguras, donde los accidentes
fuesen los minimos y sobre todo sus
consecuencias no acarreasen falle-
cidos ni victimas graves.

Se animd a seguir trabajando
en pro de la seguridad, dentro de
cada uno de los ambitos de respon-
sabilidad de los presentes, y espe-
rando que estas jornadas hubiesen
cubierto las expectativas creadas y
confiando en volver a ver a todos en
las proximas.

Y se finalizd, con el compromiso
por parte del ponente general de
ponerse a trabajar ya en la siguien-
te Jornada, emplazando a todos los
asistentes para el 2027 y deseéando-
les un buen y seguro viaje de vuelta.

Y se dieron por clausuradas las
Jornadas Nacionales de Seguridad
Vial 2025. <
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Jornada Técnica
Avances en la Sostenibilidad de los Firmes:

El papel clave de las
Mezclas Semicalientes
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Madrid, 12 de junio de 2025

El pasado 12 de junio de 2025,
la Asociacion Técnica de Carreteras
(ATC) celebré en el Centro de Estu-
dios y Técnicas Aplicadas (CETA) del
CEDEX, en Madrid, la Jornada Téc-
nica titulada «Avances en la sosteni-
bilidad de los firmes: El papel clave
de las mezclas semicalientes». El
encuentro reunié a mas de 160 pro-
fesionales, empresas y expertos del
sector viario, con un claro objetivo:

Jornada Técnica. Avances en la Sostenibilidad de los Firmes:

El papel clave de las Mezclas Semicalientes

analizar y debatir el papel de la sos-
tenibilidad en el disefio y ejecucion
de firmes, en linea con los compromi-
sos de descarbonizacion, eficiencia
y durabilidad que exige la sociedad
actual.

La reciente publicacion de la Or-
den Circular 3/2024, relativa al cél-
culo de la huella de carbono en las
etapas A1 a A5 de la construccion o

rehabilitacion de firmes, supuso un
marco de referencia esencial para
el desarrollo de la jornada. Esta nor-
mativa, impulsada por la Direccion
General de Carreteras, establece la
obligatoriedad de considerar y priori-
zar el uso de mezclas semicalientes
cuando exista viabilidad técnica vy
econdmica, marcando un punto de
inflexion en la forma de abordar los
proyectos viarios.
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La jornada dio comienzo con la
recepcion de los asistentes y la bien-
venida institucional por parte de Ana
Arranz, directora de la ATC, quien pre-
sent6 a los miembros de la mesa in-
augural: Aurea Perucho, directora del
CEDEX; Valverde Jiménez Ajo, presi-
denta del Comité de Firmes de la ATC;
y Alvaro Navarefio Rojo, presidente de
la ATC y director técnico de la Direc-
cion General de Carreteras.

Durante la apertura, la coordina-
dora general de la jornada, Valverde
Jiménez Ajo, explicd que muchas
de las comunicaciones presentadas
habian sido inicialmente propuestas
para la jornada de Segovia, celebra-
da el pasado mes de febrero. Ante la
imposibilidad de llevarse a cabo aquel
evento, el Comité de Firmes decidio
aprovechar esta nueva convocatoria
para darles la difusion que merecian.

La jornada se estructurd en cuatro
blogues tematicos, combinando po-
nencias técnicas con mesas redondas
participativas en las que se dio voz a
representantes de la administracion,
empresas, centros de investigacion y
universidades. Se fomenté asf un es-
pacio abierto al didlogo y al intercam-
bio de conocimiento.

Sesion 1: Disefio de mezclas
sostenibles. Durabilidad

Moderada por Valverde Jiménez
Ajo, la sesion incluyd tres comuni-
caciones técnicas presentadas por
P. Amo, A. Paris y M. Gonzalez, cen-
tradas respectivamente en: el siste-
ma compuesto reforzado (SCR) para
refuerzo de pavimentos hidraulicos,
mezclas descarbonizadas para pavi-
mentos urbanos, y la influencia del li-
gante en la durabilidad de las mezclas
asfalticas.

LLa mesa redonda conté con la par-
ticipacion de Alejandro Pacios, Maria
Séanchez, Javier Loma y David Alma-
zan. Se abordaron cuestiones clave

-
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Mesa Redonda de la Sesidn 2.

como las causas mas frecuentes de
deterioro de los firmes, la durabilidad
media de los pavimentos en servicio, y
las estrategias mas eficaces para alar-
gar su vida util. El nucleo del debate
se centré en las mezclas semicalien-
tes: definicion, ventajas, limitaciones,
ajustes necesarios en su formulacion
y potencial para sustituir a medio pla-
70 a las mezclas convencionales en
caliente.

Sesion 2: Nuevos materiales

Coordinada por Alberto Bardesi,
esta sesion acogid las ponencias de
M.E. Bautista, M.E. Hidalgo y C. Bar-
tolomé, quienes expusieron innovacio-
nes como el empleo de bioligantes,

nuevos cementos ternarios y solucio-
nes bajas en carbono aplicadas a ca-
rreteras sostenibles y resilientes.

En la mesa redonda participaron
Emanuele Interlando, Paco Vea, Javier
Loma y Oscar Herrero, centrando el
debate en los aditivos como nuevos
materiales clave. Se trataron aspectos
como la dosificacion en planta, su in-
clusion en los proyectos, el control de
calidad, y la necesidad de contar con
informacion técnica validada. Asimis-
mo, se valord la combinacion entre es-
pumacion y aditivacion para optimizar
resultados.

A media mafiana se pudo disfrutar
de una pausa para el café, que permi-
ti6 a los asistentes interactuar y recar-
gar energias para la ultima sesion.
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Sesion 3: Reutilizacion

Moderada por Javier Payan, esta
sesion presentd tres comunicaciones: el
uso de asfalto reciclado en la fabricacion
de suelocemento (H. Pérez-Acebo), la
pavimentacion sostenible en autopistas
(A. Sampedro) y la aplicacién de mez-
clas tipo AUTL “Eco” con monitorizacion
de puesta en obra (R. Martinez).

La mesa redonda, integrada por
Carlos Maté, Alberto Prieto, Pablo Al-
varez, Anna Paris y José Luis Penfa,
abord¢ los retos actuales del fresado.
Se debatieron aspectos como las con-
diciones que deben cumplir los resi-
duos de otras industrias para ser utili-
zados en carreteras, el fresado como
subproducto, el proceso para obtener
las autorizaciones necesarias para la
valorizacion del RA para su inclusion
en mezclas bituminosas, y las implica-
ciones logisticas y econémicas de su
tratamiento, transporte y valorizacion.

Sesion 4: Sostenibilidad y re-
duccion de la contaminacion

Coordinada por Emilio Criado,
esta Ultima sesion incluyd comunica-
ciones sobre el balance ambiental de
las técnicas con emulsion en Espafia
(R. Bardasano), el proyecto PERSEUS
contra la contaminaciéon acustica (M.
Barral), y el desarrollo de pavimentos
auto-sensorizados para conservacion
predictiva (F. Gulisano).

La mesa redonda estuvo formada
por Marcos Perelli, Mar Subarroca, Je-
sUs Felipo y Alvaro Celada. El debate
giré en torno al significado real de la
sostenibilidad en el sector, su compa-
tibilidad con la eficiencia econémica
y la durabilidad, y la evolucion de los
métodos para medir la reduccion de
emisiones y evaluar el impacto am-
biental. También se analizé la incor-
poracion de criterios de sostenibilidad
en los pliegos técnicos y contratos de
obray conservacion.

JORNADA TECNICA

Mesa Redonda de la Sesién 3.

TIPOS DE RESIDUOS:

PROCEDENTES DE LA CARRETERA (RA)

PROCEDENTES DE OTRAS INDUSTRIAS (ESCORIAS, CAUCHO,
CERAMICA, PLASTICOS, CONSUMO, ETC)

Mesa Redonda de la Sesién 4.

La jornada concluy6 con una clau-
sura institucional en la que se destaco
la capacidad del sector para afrontar
los retos y oportunidades vinculados a
las mezclas sostenibles. Se subrayd la
necesidad de un control riguroso en la
produccion y puesta en obra de estas
mezclas, reconociendo que las semi-
calientes presentan mas ventajas que
limitaciones.

Se puso en valor el fresado como
recurso valioso, aunque sujeto a obs-
taculos en su gestion. También se se-
fald la aceptacion creciente del uso
de residuos de otras industrias, siem-
pre que se garantice la futura recicla-
bilidad. Asf como que el no reutilizar
es una pérdida de oportunidad.

Asimismo, se insistié en que la sos-
tenibilidad ya es una realidad tangible,

Jornada Técnica. Avances en la Sostenibilidad de los Firmes:

El papel clave de las Mezclas Semicalientes

respaldada por normativa, tecnologias
viables y herramientas de medicion
del consumo energético. Quedd como
reto pendiente seguir avanzando en el
andlisis de la durabilidad de las mez-
clas para cerrar el ciclo de vida com-
pleto.

Finalmente, Valverde Jiménez Ajo,
coordinadora de la jornada, agrade-
ci6 la colaboracion de las empresas
patrocinadoras —HUESKER GEO-
SINTETICOS y COLLOSA— asf como
la participacion activa de ponentes,
moderadores y asistentes. Concluyd
expresando su deseo de que esta
jornada sirviera como impulso y refe-
rencia para seguir avanzando hacia
una infraestructura viaria mas sos-
tenible, eficiente y alineada con los
objetivos del presente y del futuro. +
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PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacion Técnica de Carreteras tiene previsto los siguientes eventos:

- | Jornadas Construccion de Carreteras
- Curso practico-avanzado de utilizacion DGQRAM

- Evento Networking “El nuevo ecosistema de la
movilidad eléctrica en las areas de servicio”

- Curso de formacion Incendio en Tuneles

- Curso Explotacion y Centros de Control de Tlneles

Pospuesto. Pendiente de nueva fecha

Madrid, 23 y 24 de septiembre de 2025

Madrid, 1 de octubre de 2025
Siero (Asturias) 7, 8 y 9 de octubre de 2025

Madrid, 21, 22 y 23 de octubre de 2025

¢, Te gustaria que una foto tuya
fuera portada de la revista RUTAS?
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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Alvaro Navarefio Rojo

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D.Juan Pedro Ferndndez Palomino
- D. Pere Navarro Olivella

VICEPRESIDENTES: - D.2Paula Pérez Lopez
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
- D. Pedro Gémez Gonzdlez

TESORERO: - D. Pablo Sdez Villar
SECRETARIA: - D.aMadel Carmen Picén Cabrera
DIRECTORA: - D.9Ana Arranz Cuenca
VOCALES:

« Designados por el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible:
- D. Antonio Muruais Rodriguez
- D. Alvaro Navarefio Rojo
- D.aPaula Pérez Lopez
- D.a M@ del Carmen Picén Cabrera
- D.ePatricia Sanz Ldzaro
« Enrepresentacion de los 6rganos de direccion relacionados con el tréafico:
- D.2Ana Isabel Blanco Bergareche
- D. Indalecio Candel Gonzdlez
- D.aEstibaliz Olabarri Gonzdlez
« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Auténomas:
- D. Damaso Arteaga Suarez
- D. Felipe Cobo Sdnchez
- D. Miguel Maria Garcia Fuentes
- D. Alfonso Lujano Jiménez
- D. David Merino Rueda
- D. Jesus Félix Puerta Garcia

« Enrepresentacion de los érganos responsables de vialidad de los ayuntamientos

- D.aMargarita Torres Rodriguez
« Designados por los 6rganos de la Administracién General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D. Rodrigo Miré Recasens
- D.9Laura Parra Ruiz
- D. Manuel Romana Garcia
« Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Eduardo Arrojo Martinez
- D. Bruno de la Fuente Bitaine

[(( Asociacion
Técnica de
»m—Carreteras

+ Representantes de las empresas de ingenieria:
- D. José Luis Mangas Panero
- D. Tom Van Looy
- D.9Nuria Vdzquez Fustes
+ Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Cesar Bartolomé Mufioz
- D. Alvaro Diaz Diez de Baldeén
- D. Joaquin Izquierdo Matesanz
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Antonio Baamonde Roca
- D. Carlos Bartolomé Marin
- D. Javier Loma Lozano
- D. Francisco Vea Folch
« Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Francisco Garcia Sdnchez
- D. Miguel Canada Echaniz
Entre los Socios de Honor:
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros
- D. José Pablo Sez Villar
+ Entre los Socios de Mérito:
- D. Alberto Bardesi Orue- Echevarria
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
+ Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D.2Anna Paris Madrona
- D. Enrique Soler Salcedo
- D. Angel Sampedro Rodriguez

+ Presidente saliente:
- D.aM.edel Rosario Cornejo Arribas

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente D. Luis Azcue Rodriguez

- Secretaria D.aLola Garcia Arévalo
COMITE DE FINANCIACION

- Presidente D. José Manuel Blanco Segarra

- Secretario D. Adolfo Giiell Cancela

MOVILIDAD, PLANIFICACION Y DISENO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Rafael Sdnchez Tostén
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.aPaula Pérez Lépez

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidenta D.a Valverde Jiménez Ajo

- Secretario D. Ricardo Bardasano Gonzdlez
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Emilio Criado Mordn

- Secretario D. José Vicente Martinez Sierra

GEOTECNIA VIAL
- Presidente D. Manuel Romana Garcia
- Secretario D. Patricia Amo Sanz

SEGURIDAD VIAL

- Presidente D. Roberto Llamas Rubio
- Secretaria D.@Beatriz Molina Serrano

CARRETERAS SOSTENIBLES Y RESILIENTES

- Presidente D. Antonio Muruais Rodriguez
- Vicepresidenta D.eLaura Parra Ruiz
- Secretarias D.aLaura Crespo Garcia

D.? Ana Arcos Gonzélez

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

- Presidenta D.@Médnica Laura Alonso Pla

- Secretaria D.a Maria del Mar Colas Victoria
DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Adolfo Hoyos-Limén Cortés

VALOR HISTORICO PATRIMONIAL

- Presidenta D.aRita Ruiz Ferndndez
- Secretario D. Carlos Casas Nagore
COORDINADOR DE COMITES D. José del Cerro Grau



Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacién Técnica de Carreteras son:

«  Socios natos: .
- Direccion General de Carreteras . Socios protectores Tipo A
- Direccidon General de Trafico . Socios protectores Tipo B

Socios de Honor

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

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

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

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

2012 - D.JORDI FOLLIA | ALSINA (1)

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

2019 - D.PABLO SAEZVILLAR

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

Socios de Mérito

2010 - D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

2010 - D. RAMON DEL CUVILLO JIMENEZ (t)

2011 - D. CARLOS OTEO MAZO (t)

2011 - D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012 - D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
2012 - D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
2013 - D.RAFAEL LOPEZ GUARGA

2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

Socios natos, Socios institucionales y Socios protectores

Administracion General del Estado

« DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MITMS

- DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR

-« DELEGACION DEL GOBIERNO EN LAS SOCIEDADES CONCESIONARIAS DE AUTOPIS-
TAS NACIONALES DE PEAJE. MTMS

+ MITMS, UNIDAD DE CARRETERAS DE CIUDAD REAL

Comunidades Autonomas

- COMUNIDAD DE MADRID

«  GENERALITAT DE CATALUNYA

«  GENERALITAT VALENCIANA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, INFRAESTRUCTU-
RAS Y 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 VIVIENDA.
DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS.

« PRINCIPADO DE ASTURIAS

+ XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ayuntamientos

- AREA METROPOLITANA DE BARCELONA
« AYUNTAMIENTO DE BARCELONA

- AYUNTAMIENTO DE MADRID

- MADRID CALLE 30

Socios institucionales .

Socios a titulo individual:
- Socios de Honor
- Socios de Mérito
- Socios Individuales
- Socios Senior
- Socios Junior

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-BOLIVAR 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

2023 - D.JOSE MANUEL BLANCO SEGARRA
2023 - D. FRANCISCO JAVIER PAYAN DE TEJADA GONZALEZ
2023 - D.FRANCISCO JOSE LUCAS OCHOA
2024 - D.2 ANA BLANCO BERGARECHE

2024 - D. IGNACIO DEL REY LLORENTE

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 PALENCIA

+ EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
« EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA

-« EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA

-+ EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID
- CABILDO DE GRAN CANARIA

- CABILDO INSULAR DE TENERIFE

«  CONSELL INSULAR DE MALLORCA.DIRECCION INSULAR DE INFRAESTRUCTURAS Y DE ITV

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y
formacion

- INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

« INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION DE CATALUNA (ITEC)

- 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 INGENIE-
RIA CIVIL



Asociaciones
«  AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN

+ ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAESTRUC-

TURAS, ACEX

+ ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA
+ ASOCIACION EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO E IMPULSO DE LA MOVILIDAD

ELECTRICA, AEDIVE

+ ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA

Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.
ACCIONA CONCESIONES, S.L.

AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.

CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.
CONCESIONARIA VIAL ANDINA, S.A.S. (COVIANDINA)

+ ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIONAL, + TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

SEOPAN
+ ASOCIACION NACIONAL DE CONSTRUCTORES INDEPENDIENTES, ANCI
+ ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB
+ FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA

3M ESPANA, S.L.

A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

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

ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

AECOM INOCSA, S.L.U.

AER.CO.,S.A. SUCURSAL EN ESPANA

AGUAS Y ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

ALAUDA INGENIERIA, S.A.

ALEATICA S.A.U.

ALUMBRADOS VIARIOS, S. A.

ALVAC, S.A.

AMIBLU PIPES

ANTER

API MOVILIDAD, S.A.

APPLUS NORCONTROL S.L.

AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.

ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

ASFALTOS Y PAVIMENTOS, S.A.

ASIMOB S.L.

AUDECA, S.L.U.

AYESA, INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

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.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

CIN VALENTINE

CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COLLOSA

COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U.
CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L.

CONSTRUCCIONES SAN JOSE

CONSTRUCCIONES SARRION, S.L.

CPS INFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L.
CYOPSA - SISOCIA, S.A.

DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

DOYMO S.A.

DRACE GEOCISA, S.A.

DRAGADOS, S.A.

DRIZORO, S.A.U.

ECOFIRMES IBERICA, S.L.

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L.
EKIONA ILUMINACION SOLAR, S.L.

ELECNOR SERVICIOS Y PROYECTOS, S.A.U.

ELSAMEX GESTION DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.
EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA)
EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA

ESTEYCO, S.A.

ETRA ELECTRONICTRAFIC, S.A.

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

FCC CONSTRUCCION, S.A.

FERROVIAL CONSTRUCCION

FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

FIXALIA ELECTRONIC SOLUTIONS, S.L.

FOROVIAL

FREYSSINET, S.A.

GEOCONTROL, S.A.

GIVASAS.A.

GPYO INGENIERIA'Y URBANISMO, S.L.

GRUPO ALDESAS.A.

HIDRODEMOLICION, S.A.

HUESKER GEOSINTETICOS, 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 ECONOM[A DEL TRANSPORTE, S.A.
INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

INGENIERIA ESPECIALIZADA OBRA CIVIL E INDUSTRIA S.A.
INNOVIA COPTALIA, S.A.U.

Socios Individuales, Senior y Junior

Personas fisicas (61) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, conservacion, de suministros
y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.

Empresas

- INTECSA

-+ INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
« INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A.U.
- J.A.ROMERO POLOS. A.

- KAO CORPORATION, S.A.

- LANTANIA, S.A.U.

LGAITECHNOLOGICAL CENTER, S.A.

LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.
MARTIIN HOLGADO OBRA CIVIL S.L.U.

MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
METALESA SEGURIDAD VIAL, S.L.

MOEVE COMMERCIAL

MULTISERVICIOS TRITON, S.L.

NODO MEGA Z,S.L.

NTT DATA EUROPE, S.L.U.

OBRAS HERGON, S.A.U.

OPTIMASOILS.L.

ORION REPARACION ESTRUCTURAL, S.L.

ORYX OBRAS Y SERVICIOS, S.L.

PABASA EUROASFALT, S.A.

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.
PINTURAS HEMPEL, S.A.U.

PONDIO INGENIEROS, S.L.

PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.

PROES CONSULTORES, S.A.

PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
QUIMICA DE LOS PAVIMENTOS, S.A.

RAVAGO CHEMICALS, S.A.

RAUROSZM.COM, S.L.

REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.
RETINEO, S.L.

ROAD STEEL ENGINEERING, 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)
SEITT.S.M.E,, S.A.

SENER MOBILITY, S.A.U.

SENAL CONFOR, S.L.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SERVEO INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.
SGSTECNOS, S.A.

SIPRO INGENIERIA, S.A.

SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

SODECA, S.L. U.

SOLUTIOMA, S.L.

SOLER & PALAU VENTILATION GROUP, S.L.U.
SOLMAX IBERIAS.L.

SORIGUE, S.A.

S&P REINFORCEMENT SPAIN, S.L.

T2S IBERICA, S.L.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECASEM

TECLIVEN, S.L.

TECNICA Y PROYECTOS, S.A. (TYPSA)
TECNIVIAL, S.A.

TECNOLOGIA DE FIRMES, S.A.

TEKIA INGENIEROS, S.A.

TESPA PROTECCION PASIVA, S.L.

TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.
TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

TRS = TYRE RECICLING SOLUTIONS
TUNELIA INGENIEROS, S.L.

TYLIN

URETEK SOLUCIONES INNOVADORAS
VIDARA SPAIN

VIRTON, S.A.

VISEVER, S.L.

VLS CONSTRCTION SYSTEMS

VSING INNOVA 2016, S.L.

« ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.

AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A. (SICE)
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su ediciédn impresa, cuyo importe es de 60,10 €
para socios de la ATCy 66,11 € para no socios (+ |.V.A.
respectivamente) rellene sus datos en el formulario

de abajo y envielo por correo postal ala sede de la
Asociacion:

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

Si quiere anunciarse en RUTAS pdéngase en contacto con nosotros:

Tel.: 913082318 info@atc-piarc.com  www.atc-piarc.com

La revista RUTAS ofrece la posibilidad de publicar aquellos

trabajos o articulos del sector de las carreteras que resulten de
interés.

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

El Comité Editorial de la revista RUTAS se reserva el derecho de

seleccionar dichos articulos y de decidir cudles se publican en
cada nuimero.

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