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La conservación en “román paladino”

Pablo Sáez Villar





Pedro Galán 
Por 

    

única escuela donde se podía cursar 

Entré como alumno en la inaugura-
ción de la nueva escuela en la ciu-

Inicialmente me gustaban las 
grandes obras de ingeniería y en 
particular las presas y obras hidráuli-
cas, como consecuencia de las que 

 Al llegar a 3º, mi interés se modi-
ficó por el estudio y articulación del 
territorio, en el cual el transporte en 
general y las infraestructuras en par-

de promoción como Agustín Herrero, 

Rubio, se fue nucleando un grupo de 
personas interesadas en este tema 
que luego se fue desarrollando y 

se organizó un curso de urbanismo 

oficiales y en la que participaron in-
genieros como Fernando Menéndez 
o Arturo Soria, que nos ampliarían la 

la cultura no es, ni ha sido un, ade-

Mi entrada en la Dirección Gene-

La DGC puso un anuncio en la Es-
cuela buscando colaboradores para un 

octubre de 1975, fui a la Subdirección 
-

pecciones al frente de la cual estaba 
Enrique Balaguer y en la que muchos 
de sus componentes eran catedráticos 



La Sección de Estudios donde tenía el 

Uriarte que poco después, fue el Cate-
drático de Economía de la Escuela de 
Caminos de Santander y con Fernando 

-

Aquella Dirección, poco tenía que 

del Estado estaba  descapitalizada y 

veces superior a la actual El conoci-
miento de las características de la red 
era mínimo debido a la ausencia de 
inventarios y la mayoría de las activi-
dades se hacían desde la propia DGC 

para supervisión de estudios y pro-
yectos ni de gestión en las activida-

En ese escenario, había en cam-
bio una gran preparación y actualiza-

En 1960 y con la ayuda americana, 
muchos ingenieros de la DGC fueron 
a Estados Unidos y allí se pusieron 

además con las novedades de la in-
geniería de carreteras entre las que 
estaban los estudios de tráfico e in-
ventarios que sirvieron de base para 
la redacción del Plan de Carreteras 

La DGC disponía además de una 
importante biblioteca que tenía subs-
cripciones a las más importantes re-
vistas de ingeniería del mundo y que 
semanalmente se pasaban a los téc-

La participación en la elaboración 

-
que permitió planificar y actuar sobre 
la totalidad de la RCE que entonces 

a la mera elaboración y aprobación 

travesía de población, todo ello en 
coordinación con las Unidades y De-
marcaciones de Carreteras, se pro-
cedió a la materialización del Plan en 
lo que se refiere a la creación de in-

-
posición de carreteras, correspondió 
íntegramente a la Subdirección Ge-

Al igual que en este Plan, partici-
pé en los posteriores planes sectoria-

inventario de características geomé-
tricas y equipamiento de la RCE re-
sultante tras efectuar la transferencia 

-

procedimientos automáticos de toma 

el ordenador IBM 360 de la DG y fue 
el primero en Europa en emplear el 
vídeo para gravar todas las carrete-

actualizado en dos ocasiones poste-

permitió el uso de imágenes y datos 
por todos los técnicos de la DGC, a 
través de los ordenadores persona-

este inventario, fue la realización de 
un sistema de información geográfi-

los departamentos de la DGC y en 
particular en el Mapa de Tráfico des-

-
logo actualizado de la Red de Carre-

En ese medio propicio, desarro-
llé una metodología de estudios de 

accesibilidad que se aplicaron tanto 
en la RCE como en los planes de ca-
rreteras de las distintas Comunida-
des Autónomas, con la finalidad de 
que la red de Carreteras, además de 
suministrar un determinado nivel de 
servicio y capacidad en sus tramos 

-
te y futura, garantizara también una 
accesibilidad a todos los núcleos de 
población y actividad y propiciara 

-
dología es perfectamente aplicable 

particular en las redes de las Diputa-
ciones, se han empleado para ase-
gurar el acceso a los servicios públi-

-
luación Económica Coste-Beneficio 
para proyectos de Carreteras que se 
ha venido utilizando desde entonces 
y que contenía una prognosis de trá-
fico que se ha ajustado bastante al 

A finales de los 90 me hice car-
go del Departamento de Tráfico en el 
que tanto el trabajo de campo como 

realizado íntegramente con personal 

Unidades de Carreteras, en una la-
bor encomiable, y después, con la 
posterior depuración y elaboración 
de informes puntuales y globales en 

este equipo destacaría la presencia 

Silvia Fernández, Beatriz Sánchez 

-
tre otros fueron participes y continua-

información se completó con la reali-
zación de informes de coyuntura, en 
los que trimestralmente se analizaba 

Inicialmente los informes eran en pa-
pel, luego en correo electrónico y fi-
nalmente y con carácter mensual en 
la WEB de Carreteras con acceso y 



Del primer mapa de tráfico en 
papel en 1960 se pasó al Mapa de 

-
riormente a un visor instalado en la 

En este punto destacaría la cola-
boración establecida con las Comuni-
dades Autónomas y Diputaciones tan-
to técnica, como en el intercambio de 
información para poder disponer de 
una información integrada de todas 
las redes de Carreteras y que luego 
es publicada en los distintos anuarios 

cambiado las técnicas y por tanto 
ha cambiado también la carretera y 

Si bien se sigue manteniendo el 
objetivo del medio: transporte seguro 

De una red descapitalizada en la que 

de gran capacidad, se ha pasado a 

por encima del resto de países de 

carreteras se ha casi triplicado en 
ese tiempo y el de viajeros lo ha he-

La carretera es en la actualidad 
el modo hegemónico del transporte, 
con cifras 30,4 veces superiores en 
mercancías y 14,7 veces en viajeros 

La calidad de las vías ha permiti-
do que la velocidad en las carreteras 

-
tante aún, 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 tráfico en el 

-

mortalidad se ha reducido en 14 ve-

Han cambiado las magnitudes 
de transporte, han cambiado los mé-
todos de gestión y actuación en las 
carreteras y han cambiado las tecno-
logías a disposición de los técnicos 

era el de delineantes que de un plu-
mazo han desaparecido con la entra-

no se hubiera desarrollado la infor-
mática para el dibujo y elaboración 
de planos, no se podría haber lle-
vado acabo la totalidad de estudios 
y proyectos que se hicieron en esa 

Hemos pasado, del lápiz y la re-
gla de cálculo, al ordenadore perso-
nal, del libro a las bases de datos, de 
técnicas manuales de toma de datos 
a técnicas automáticas con Big Data 

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 

Ahora bien, todas esas facilida-
des, no eluden la labor básica de 

herramienta, pero no la respuesta a 

Para mí, el gran peligro, es con-
formar la realidad a sus espaldas, es 
decir, hablar de la carretera y hacer 
en la carretera sólo desde el orde-

-

con los Servicios Centrales

Cuando yo entré, el director ge-
neral de Carreteras dependía direc-
tamente del ministro y solo reciente-
mente se había pasado de tener un 
solo subdirector General a diversifi-

cuyo nombre dejaba muy a las claras 
su función: creación de infraestruc-



de Sanidad y Educación, sí dejaban 

Ahora, por un lado, las infraestruc-
turas están sustancialmente hechas 
y queda la labor más importante de 

Por otro lado, el resto de Los depar-
tamentos Ministeriales: ferrocarriles, 
puertos, aeropuertos y no digamos 
obras hidráulicas que pertenecen a 
otro Ministerio, cuentan con agencias 

Solo queda la DGC, y no sería 

su nombre original como Ministerio 

propio Ministerio de Hacienda, inte-
grando todas las áreas de inversión 
esparcidas por distintos ámbitos en 

En cualquier caso, sí me gustaría 

-

que en todos los países está adscrita 
al Ministerio de Transportes y aquí no 

-

Ahora bien, la DGC debiera se-
guir teniendo la organización territo-
rial actual y única en toda la Admi-
nistración General del Estado, fuera 

lo cual, además de la cohesión terri-
torial es fundamental para el eficaz 
cumplimiento de sus objetivos, como 
bien se ha podido corroborar a lo lar-

La carretera tuvo una amenaza 
real en el siglo XIX, cuando se desa-
rrolló la red ferroviaria y los caminos 

Actualmente estamos en una época 
donde las comunicaciones se reali-
zan en una parte de forma virtual, por 

donde el trasporte por carretera tanto 
de viajeros como de mercancías es 
de lejos, el más relevante de todos 

-
plementariedad entre los modos (lar-
go recorrido y accesos en grandes 

A la carretera, se han incorpora-
do todos los avances tecnológicos, 
lo que permite actuar en tiempo real, 

-
tación como para la elección de ca-
minos por parte de los usuarios, en 

cualquier incidencia (climatológica, 

Los aspectos medioambientales, 

del viario a través de la preceptiva 
evaluación de impacto ambiental, 
como a través de la tecnología para 
minimizar la emisión de combusti-

del control del parque de vehículos 
-

gresiva de vehículos híbridos y eléc-

-
ción con el ferrocarril, y sigue siendo 

características de las mercancías a 

de la red y gestión en la formación 

siete veces superior con relación al 

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 

-
ma viario en su conjunto es pues, el 
sistema de transporte básico y el que 

En las oficinas de la DGC siempre 

más altos y han hecho que el sistema 

los grupos A2 y A1, la mujer forma 
parte del equipo técnico y directivo 

-

bien entrado el siglo XXI era normal 
que ordinariamente el trabajo se pro-

Las mujeres, con puestos técnicos 
-

patibilizar sus responsabilidades 
técnicas con las propias de su vida 

Recientemente, hace menos de 

en este cambio pero que sin duda 
ha sido generado por la presencia 

también se esta operando en el per-
sonal que directamente trabaja en la 

-
cionamiento óptimo de cualquier 
organización se basa en una buena 
interacción entre sus elementos ya 
sean técnicos, por responsabilidad, 

-
timo aspecto, la edad, la ausencia 
de cualquier estrato, conduce al an-

como su presencia conduce a un 



Todas las generaciones nuevas 

mí, como elementos muy positivos; 
la integración de ambos géneros, el 
dominio de idiomas y el empleo nor-

¿Cuál es el otro lado de la mone-

ser humano al que sirve es algo físico 
que está en el territorio y no en el or-

es resultado de una ecuación y me-

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

El primero de ellos es el medio na-
-

ye nuestro soporte vital y sobre el que 
se asienta en continua interacción y 
alteración, el medio de los ingenios y 
artificios ideados por el hombre, para 
mejorar y facilitar en principio su ca-

-
tera en particular, cuya razón de ser 
es estrictamente funcional (En senti-
do primigenio, dar servicio a una po-
blación, pero también como defensa, 
facilitando el dominio militar o políti-
co, como muestra de poder religioso 
o civil o incluso por el interés deriva-

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 

Hasta tiempos recientes, solo 
ciertas obras puntuales de la arqui-
tectura e ingeniería habían recibido 
la consideración-valoración de la 
sociedad, mientras que no ha suce-
dido igual con las infraestructuras li-
neales, salvo el camino de Santiago 

patrimonio cultural por múltiples as-
pectos (histórico, religioso, artístico, 

como el ferrocarril, ya habían comen-

carreteras le ha llegado tarde, pero 

siempre me ha interesado la cultura y 

DGC promoví “El estudio de caminos 
históricos 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 

Santiago en los tramos de confluen-

Me llenan de satisfacción, porque 
da respuesta a un interés mostrado 

-

nes ante el vacío que había en ca-

Se ha contado con la participa-
ción de la escuela de Ingenieros de 

-
-

cas, que han aportado su bagaje in-
telectual para elaborar y ensayar una 
metodología que ha permitido iden-

históricos de carreteras de la RCE y 
-

Desde la DGC se ha contado con 
el trabajo de las Unidades y Demar-
caciones de Carreteras y en parti-

localización de los tramos y la reali-

La dirección del trabajo te ha co-

ahora en funciones de entrevistador, 
que has posibilitado su realización y 
que se ha materializado con la publi-
cación del libro “Identificación y va-
loración patrimonial de las carreteras 

-

Ahora se trabaja con la participa-
ción de la Fundación de Ferrocarriles 

y mantenimiento del inventario y de 
una página WEB del propio Ministerio 

al que seguirán el proyecto y obra de 

Si, quiero felicitarte y felicitarnos 
por lo conseguido y animar a todos 
los técnicos a que aunen en su hacer 

hecha con la consideración y valora-
ción del medio en el que se inserta 



Un Camino hacia la ‘ciudad humana’: 

La transformación de Soria capital 
a través de la Humanización e 

Integración Urbana   

José María Riu Grávalos

-  Proyecto 33-SO-3370 “Huma-
nización, integración urbana y 
ordenación de los distintos usos 
de las travesías de la carretera 

Soria, provincia de Soria”

-  Proyecto 33-SO-3380 “Humaniza-
ción, integración urbana y ordena-
ción de los distintos usos de las tra-

-

Soria, provincia de Soria”

-  Proyecto 33-SO-3420 “Humani-
zación e integración urbana del 
Puente de Piedra de Soria, inclui-
da la rehabilitación, situado en 
la travesía de la carretera n-234, 

provincia de Soria

a ciudad de Soria, ubicada en la provincia más 
oriental de Castilla y León, con la menor densi-

dad de población de toda la Comunidad Autónoma, 
ha iniciado un ambicioso proceso de transformación 
urbana que busca mejorar la calidad de vida de sus 

-
diendo por 
urbano y de transporte, centrada en las personas, que 
prioriza su bienestar, seguridad y calidad de vida, en-
focada en crear espacios públicos accesibles, agrada-
bles y seguros, reduciendo el dominio del automóvil, se 
ha dividido la actuación integral en tres proyectos que 
están redefiniendo la ciudad con una visión más inclusi-
va, accesible y respetuosa con su patrimonio

he city of Soria, located in the easternmost pro-
vince of Castile and León and characterized by 

the lowest population density in the entire region, has 

aimed at improving the well-being of its inhabitants and 

-
sign strategy focused on people, prioritizing their safety, 

-
zes the creation of accessible, pleasant, and safe public 

-
sive scheme has been divided into three projects, each 
contributing to the redefinition of the city with a more in-



Prólogo

Redactado por Roberto Llamas Rubio

 

entre las infraestructuras concebidas para un tráfico 
fundamentalmente motorizado —en su mayoría de lar-
go recorrido— y su paso por entornos urbanos, debe 
resolverse de forma satisfactoria y segura para la ciu-

-
mos alcanzar el gran objetivo de reducir a la mitad la 

-
ciosamente, si aspiramos a lograr la anhelada “visión 
cero”: cero víctimas mortales o graves en el horizonte 

Para avanzar en esa dirección, se están impulsando 
numerosas medidas orientadas a la integración de las 
carreteras en el tejido urbano de manera “pacífica” y 

vial, sino que también se promueve una mayor calidad 
de vida y bienestar para los habitantes de nuestras ciu-

Estas intervenciones —centradas en la humaniza-
ción de travesías y la protección de los usuarios vulne-
rables— buscan transformar el paso de las carreteras 

de calmar el tráfico motorizado y acomodarlo a la pre-
sencia creciente de usuarios no motorizados, que son, 

-

vulnerables, un colectivo que engloba a peatones, ci-
clistas y motociclistas, cuya fragilidad se debe a la des-
proporción de masa y velocidad frente a los vehículos 

La atención a este colectivo es esencial, no solo por 
razones de equidad y justicia social, sino también por-
que su implicación en la siniestralidad vial es significa-

-
tales en accidentes de tráfico son usuarios vulnerables, 
y un elevado porcentaje de esos siniestros ocurre en 

Conscientes de esta realidad, se ha impulsado un 
amplio conjunto de actuaciones respaldadas por la fi-

-
ration y el Plan de Recuperación, Transformación y Resi-

(Movilidad sostenible, segura y conectada en entornos 
-

poner en marcha numerosos proyectos que combinan 

-
tervención integral desarrollada en la capital soriana, 
ciudad adoptiva del insigne escritor Antonio Machado, 
cuya obra —especialmente Campos de Castilla— en-

ambiciosa actuación que ejemplifica cómo es posible 
avanzar hacia una ciudad más humana, más segura y 

La propuesta ha sido revisada y avalada por el Co-

del cual se viene trabajando desde hace tiempo en esta 

específico centrado en los usuarios vulnerables, cuya 
labor ha dado lugar, en ciclos anteriores, a la publica-
ción de recomendaciones técnicas y a la celebración 

-
-

fuerzos especialmente hacia la figura del peatón, con 
iniciativas cuyos resultados esperamos presentar a fina-

que recoge este artículo resulta especialmente valiosa 
para fomentar la conciencia social y la sensibilización 
dentro del ámbito técnico e institucional ante este im-
portante desafío: la humanización de nuestras carrete-

Estamos, sin duda, ante una gran oportunidad para 
dar visibilidad a estas iniciativas, como la de Soria, 
a través de su publicación en la revista Rutas, y que 
puedan inspirar otras nuevas a lo largo de nuestra geo-

construcción de ciudades más seguras, habitables y 
-

vial y, en definitiva, al bienestar y calidad de vida de 



Antecedentes: Un pacto por la ciudad

El impulso por humanizar Soria tiene sus raíces en la 
necesidad de contrarrestar el impacto de un crecimiento 
urbano que, durante décadas, priorizó el tráfico rodado 
por encima de los espacios peatonales y la calidad de 

Urbanismo y el Ayuntamiento de Soria firmaron un conve-

Este acuerdo sentó las bases de los proyectos actuales, 
que deben completarse antes de la cesión de la titularidad 
de estas travesías desde el Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible al Ayuntamiento de Soria, consolidando 

Datos de Partida: Un diagnóstico de la rea-
lidad

Bajo estas premisas se  abordan de manera integral las 

-
sías de dichas carreteras presentaban, en varios tramos, 
configuraciones de sección tipo propias de vías interurba-
nas, con anchos de carril y arcenes que no son los más 

de Soria, un equipo de ingenieros se enfrentó al desafío 
de transformar las configuraciones viarias de las travesías 

en un espacio urbano más amable con la ciudad, convir-
tiendo estas vías en espacios amigables, donde puedan 

integrando la sostenibilidad como principio fundamental 

Condicionantes: Desafíos y oportunidades

Desde el punto de vista geométrico, ha sido necesario 
-

te contaban con amplios carriles para vehículos y aceras 
estrechas, con el propósito de priorizar a peatones y ci-
clistas, promoviendo un entorno más inclusivo y funcional, 

-
ginal se obtuvo mediante un vuelo, pero ya en la fase de 
obras se realizó un levantamiento topográfico clásico para 

En el ámbito urbanístico, las normativas y la clasifica-
ción del suelo de Soria han definido el alcance de las ac-

-
bana sostenible, que proporcionan una visión estratégica 
más amplia para la ciudad y  se han mantenido diversas 

-
cios afectados por las obras, para confirmar la ubicación y 

Soria, con inviernos fríos y veranos calurosos, han influi-
do en la selección de especies vegetales para las zonas 



local, que no sólo soporten las variaciones climáticas, sino 
que también proporcionen sombra durante los meses más 
cálidos, buscando, además, conseguir una imagen diná-
mica y no monótona con la distribución de las diferentes 

Desde una perspectiva medioambiental, la protección 
del medio ambiente ha sido una prioridad durante todo el 

cuidadosamente las posibles afectaciones y se han imple-
mentado medidas correctivas, como la utilización de mate-
riales sostenibles y la protección de la fauna y flora del río 
Duero, especialmente durante las obras de rehabilitación 

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

Asimismo, se ha llegado a acuerdos para definir las es-
pecies arbóreas y arbustivas, de modo que no afecten a 

estatales y municipales aplicables, y se han considerado 
los requerimientos en materia de accesibilidad, para ga-

El análisis del flujo vehicular actual y las previsiones fu-

han implementado medidas para gestionar el tráfico duran-

las molestias a los ciudadanos, siendo conscientes de la 

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

Los proyectos de humanización e integración urbana 
en Soria capital persiguen los siguientes objetivos:

• Mejorar la accesibilidad para todos los ciudadanos: 
esto es prioritario en todos los proyectos, con especial 
atención a las necesidades de las personas con movi-

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 

Para garantizar un entorno inclusivo se han adoptado 
diversas medidas que buscan eliminar barreras y faci-

acciones, destaca la eliminación de desniveles en las 
aceras y pasos de peatones, la instalación de pavi-
mentos táctiles en toda la longitud de la actuación, no 
sólo en los cruces peatonales y en las paradas de au-
tobús, así como la adaptación de estas últimas para 

• , convivencia en armonía 
1, implementando 

1

tas, como patinetes eléctricos, bicicletas y monociclos eléctricos



medidas de pacificación, para reducir la velocidad del 
tráfico, mejorar la visibilidad y crear espacios más se-

: Conjunto de medidas y políticas 
destinadas a reducir la velocidad y el volumen del 
tráfico en áreas urbanas para mejorar la seguridad, 

-
plementación de zonas peatonales, carriles bici, 

El proyecto busca una mejor convivencia entre los di-
ferentes modos de transporte, implementando medi-
das específicas para mejorar la seguridad y la eficien-

se incluye la reducción de la velocidad del tráfico via-
rio en las zonas urbanas, la creación de carriles bici 
segregados del tráfico motorizado y la regulación de 
la circulación de los vehículos de movilidad personal 

• Mejorar la calidad de vida y recuperar el espacio 
público, mediante la incorporación 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 tráfico, 
consiguiendo así una mejor integración del tráfico en 

Con el objetivo de fomentar el tránsito peatonal y me-
jorar la calidad del espacio público, se han ampliado 

Estas actuaciones priorizan la seguridad en los cruces 
y pasos de peatones y mejoran la conectividad pea-

-

El número de pasos de peatones iluminados con el 
objetivo de aumentar la seguridad de los peatones 
será de 23 en el tramo correspondiente al Proyecto 33-

En concreto, en el tramo correspondiente al Proyecto 

Soluciones Constructivas: De la Teoría a la 
Práctica

Para alcanzar los objetivos perseguidos con este di-

han desarrollado diversas soluciones constructivas que 

• Rediseño  de las secciones tipo, reduciendo el an-
cho de los carriles destinados a vehículos y amplian-
do las aceras, para ofrecer espacios más seguros a 

-
tricto para liberar espacio de la sección tipo actual y 

mínimo de 3 m para el carril interior, y de 3,2 m para 
el carril derecho, en las calles con dos carriles por 

mayor y la demanda de aparcamiento es alta, se eje-
cutarán bandas de aparcamientos en línea de 2,2 m, 

• : junto con la reduc-
ción del ancho de los carriles, se incluye la creación 
de pasos de peatones elevados y el pintado de la 

-
cidas como “dientes de dragón”, lo que contribuirá 
a una reducción significativa de la velocidad de los 
vehículos motorizados, favoreciendo la buscada con-
vivencia entre los diferentes medios de transporte y 

• : con 
el objetivo de mejorar la fluidez del tráfico y la seguri-
dad vial, se han construido nuevas glorietas en puntos 

construcción de 4 glorietas, para la realización de 
cambios de sentido, que permitan la eliminación 

tercera glorieta, en el cruce con la calle Marqués 
de Cerralbo, ha sido necesaria la demolición par-



-
cución de 2 nuevas glorietas, una en la entrada a 

-

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

dispuesto junto a la acera, con un espacio de 0,50 m 

• Paralelamente, se ha procedido a la renovación y/o 
reposición de los servicios afectados:

- Renovación y reubicación del alumbrado público, 
con tecnología LED, para mejorar la calidad de la 
iluminación y la eficiencia energética, instalando 
también sistemas de refuerzo de iluminación en los 

 Todas las luminarias estarán montadas sobre co-
lumnas cilíndricas 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 río Duero, donde se restaurarán 

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



• En cuanto al (bancos, sillas, pa-
-

larán nuevos elementos, siempre según los modelos 

del proyecto cumple con las condiciones de accesi-
bilidad requeridas para personas con movilidad redu-

• , con fresado completo de la 

fonoabsorbente, lo que permitirá una reducción del ni-

• 
: al ac-

ceder a Soria por el sur, antes de llegar al inicio de la 
Carretera de Madrid, se encuentra el puente de piedra 

se han realizado las siguientes actuaciones para la 
restauración y reparación de los desperfectos presen-
tes en este puente:

- Instalación de un tramo de nueva barandilla, en 

- Demolición del muro de mampostería, que estaba 
en mal estado, y sustitución por uno nuevo con su 

- Limpieza y tratamiento de todos los paramentos 
del puente, efectuando un trabajo de rejuntado de 
piezas, reposición de las faltantes y reconstrucción 

- Limpieza del pavimento adoquinado, eliminando 

- Adecuación de los accesos al puente: se ha gene-

Además, se han renovado las papeleras y bancos 

• : se adapta a las características y ne-
cesidades de cada zona, empleando losas de hormi-
gón prefabricado en las aceras, donde se combinan 
baldosas fotocatalíticas de distintas dimensiones, co-

-

  La pavimentación escogida, además de cumplir su 
función arquitectónica y estética, tiene la particula-
ridad de contar con propiedades descontaminan-

en enfermedades como el asma, cáncer de pul-



 
bordea el ámbito de la Concatedral de San Pedro, en 

de este entorno y con la finalidad de preservar su 
valor histórico y estético, se procederá a la limpieza 
con agua a presión del pavimento actual, compuesto 
por losas de piedra caliza y, posteriormente, se co-
locará un nuevo pavimento de piedra natural caliza 

apoyado sobre mortero y sobre el pavimento original, 

• 
una selección de especies vegetales adaptadas al clima 
local, parterres de esquina con plantas aromáticas y al-



corques continuos  por tramos, que favorecen el desarro-
llo del arbolado, embelleciendo el entorno y mejorando 

zonas verdes contribuye a crear un entorno urbano más 

ha desarrollado en base a los siguientes criterios:

- Proveer sombra estacional para mejorar el confort 

espacios a la escala humana mediante plantaciones 
multi-estrato que reconozcan la diversidad funcional 
de la sección, aceras para el paseo peatonal, carril 

- Mejorar la calidad paisajística con especies que 
muestren la variabilidad de las estaciones climáticas 
mediante el dinamismo cromático de las distintas es-

Se ha apostado por un aumento en la diversidad de las 
especies, evitando crear grandes conjuntos de largas 
alineaciones monoespecíficas y repetitivas que reforza-

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 

agrupaciones tipo bosquete, en masa, más que en alinea-
-

tintas especies de arbolado y arbustivas al objeto de crear 
estructuras diversas y resilientes ante el posible deterioro 

Se han seleccionado especies resistentes a las heladas 
y sequía que caracterizan el clima de Soria, así como 
que estén bien adaptados al pH ligeramente básico de 

2 de zonas verdes, plantando 1777 árboles y 

2

Durante el desarrollo de los distintos proyectos de huma-
nización, han surgido diversos desafíos que han requerido 

La presencia de servicios subterráneos en las zonas de 
actuación ha hecho necesaria la reubicación o protección 
de los mismos, con el fin de evitar interferencias con el avan-

-
nación con otros proyectos de humanización municipales 
en desarrollo en la ciudad, para garantizar una integración 

-
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 específicas empleados deben respetar y preservar 
la estética del entorno histórico, combinando funcionalidad 

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 ejecución o por sus particularidades técni-
cas, así como en algunas incidencias que, inevitablemente, 
surgen cuando se desarrollan obras en un entorno urbano:

Saavedra 

Se contempla la transformación del cruce de la calle 
Eduardo Saavedra con las calles Marqués Cerralbo y Ca-
mino de los Royales en una nueva glorieta, suponiendo la 

-
-

El paso contaba con un carril por sentido para la circulación 



Al ser un nudo importante de comunicaciones de la ciu-
dad de Soria y con el fin de evitar afección al tráfico durante 
el periodo escolar, en el que se produce un elevado tránsito 
de vehículos en la zona, la actuación se tuvo que realizar en 

Para hacer posible la ejecución de la actuación en el pe-

Las principales fases de la ejecución han sido:

• Demoliciones de acerados y pavimentaciones al nivel 

• Formación de nuevas canalizaciones para desvío de 
los servicios que actualmente cruzan bajo el tablero del 

• Desvío de los servicios afectados:

• Ejecución de bordillo y pavimentos de baldosa

La gestión de residuos 

Durante el desarrollo de las obras se generan escom-
bros, procedentes de la demolición de elementos dete-
riorados, como es el caso del Puente de Piedra o bien de 
aquellos cuya eliminación es necesaria para la construc-

transportan a plantas de reciclaje, garantizando su correcta 

La estimación inicial de residuos generados es de 

-
-

sentado una problemática sobrevenida, consistente en una 
mayor generación de residuos que los previstos en proyecto 



Otras incidencias 

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

• A lo largo de toda la obra se está colocando un bordi-
-

pales, pero en un vado en concreto, ha sido necesario 
cambiar a un modelo de bordillo más rebajado a peti-
ción del propietario usuario de dicho vado, ya que en 
su garaje aparca varios coches de rally que, por sus 
características especiales, son más bajos, y rozaban 

• En la calle Eduardo Saavedra se ha paralizado la cons-
trucción de un tramo de acera, debido al desprendi-
miento de unas placas decorativas en una fachada 

optado por detener las obras en pos de la seguridad de 

• En algunas ubicaciones concretas ha sido necesario 
eliminar algunos árboles debido a su mal estado o por 

-

se tenía previsto la tala de 100 árboles, no correspon-
diéndose este con el número de árboles a talar ya que 

Otras actuaciones: Rehabilitación del puen-

El proyecto de rehabilitación del Puente de Piedra de So-
ria busca preservar esta histórica infraestructura medieval, 

largo de los siglos, el puente ha sufrido diversas modifica-
ciones, y en la actualidad presentaba problemas estructura-

contempla la reparación de cimentaciones, tajamares y la 
obra de fábrica de sillería, además de la restauración del 

-
cionales y materiales sostenibles para minimizar el impacto 

siempre presentes los objetivos de humanización e integra-
ción urbana, se ha asegurado la accesibilidad universal y la 

-

El proyecto de ‘Humanización, integración urbana y or-
denación de los distintos usos de las travesías de las ca-

-
mente el entorno urbano de la ciudad, adaptándose a las 
necesidades actuales de movilidad, accesibilidad y soste-
nibilidad, sin perder de vista el valor histórico y patrimonial 

han sido clave para lograr una ciudad más segura, inclusiva 

La redefinición de las secciones tipo, con la reducción 
de carriles y la ampliación de aceras, ha priorizado a pea-
tones y ciclistas, promoviendo una convivencia equilibrada 

de glorietas y la remodelación de las intersecciones han op-

La pavimentación con losas fotocatalíticas, además de 
cumplir con su función estética y estructural, ofrece bene-
ficios medioambientales al descontaminar el aire y reducir 

-

materiales con propiedades medioambientales avanzadas, 

La integración de zonas verdes y la plantación de es-
pecies adaptadas al clima local ha enriquecido el entorno 
urbano, mejorando la calidad del aire, la biodiversidad y la 

-
cos y los árboles estratégicamente ubicados también contri-
buyen a mitigar el impacto térmico y proporcionan sombra, 

A pesar de los desafíos técnicos y logísticos, como la 
gestión de servicios subterráneos o las intervenciones en 
áreas históricas, el proyecto ha integrado eficazmente las 

-
to local sin comprometer la funcionalidad ni la preservación 

La rehabilitación 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-

En resumen, el proceso de humanización de Soria ha su-
puesto un paso importante hacia una ciudad más moderna, 
accesible y sostenible, donde la cuidadosa planificación y 
las soluciones innovadoras aseguran un equilibrio entre la 
modernidad y la preservación del patrimonio, mejorando la 



l objeto de este artículo es ofrecer otra forma de 

“amables” las márgenes de las carreteras, proponiendo 
-

dos por las normativas vigentes, no se están utilizando 

en particular las cunetas triangulares de fuertes pen-
dientes y la ubicación inadecuada de barreras de se-
guridad, pueden aumentar el riesgo de salida de vía y 
pérdida de control del vehículo por lo que se propone 
la implementación de cunetas de seguridad con una 

-
tabilidad de los vehículos, en los menores costes de 
construcción y en la facilidad de mantenimiento de este 

-
ciones sobre la disposición de sumideros para mejorar 

he purpose of this article is to offer another way 

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 

may be due to a pernicious routine in the drafting of pro-

particular triangular ditches with steep slopes and the 
inappropriate location of safety barriers, can increase 

vehicle, so the implementation of safety ditches with an 
-

ges in the stability of vehicles, in the lower construction 

Recommendations on the provision of drains are also 

Una visión complementaria a la 
normativa respecto al tratamiento de 



1. Introducción

Desde hace algunas décadas se 
viene hablando en los foros de carre-
teras (congresos, normativas, reco-

(“carreteras que perdonen” y “carre-

la seguridad vial:

por hecho que los usuarios cometen 

la carretera de modo que ese error 
sea minimizado, reduciendo la gra-

Este artículo se centrará en las cu-
-

las cunetas triangulares profundas en 
el caso de una salida de vía (una foto 

-
-

Hay que recordar que los acci-
dentes por salida de vía están en el 

También, a modo de avance, se 
presenta una comparación (antes y 

-
te de lo que se puede trabajar en la 

s, 

una mejor toma de decisiones, lo que 

Aunque este artículo se centrará 
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 travesía en la 
que es muy difícil que el conductor 
evalúe bien los riesgos y, por tan-
to, perciba la necesidad de rebajar 

permite el adelantamiento, maniobra 

cruce y, además, de un paso de pea-

-

normativos, se sigue observando di-

La visión complementaria que se 
mostrará, se centrará en cunetas y su-

2.1. Cunetas de seguridad

En primer lugar, se hará referencia 
a las cunetas del tronco de las auto-

forma continua en sus proyectos (en-



-

-

párrafo de la antigua instrucción de 
carreteras sobre drenaje superficial 

considera cuneta de seguridad, a 
aquélla que tiene una inclinación a 

Desgraciadamente, en lugar de 
hacer una sola inclinación hasta el ta-
lud, se optó por una sección más ab-

del lado del arcén y la inclinación 

sección no está amparada por ningu-

-
-

desmonte no lo es bajo ningún punto 

accesible porque el vehículo a muy 
baja velocidad puede acceder a la 
cuneta sin riesgo de vuelco, que no es 

-
rarse de seguridad, porque para ser-
lo, es necesario que el conductor, a la 
velocidad de circulación, no pierda el 
control de vehículo y logre corregir la 

sigue mostrando secciones que no 

Por ejemplo, la cuneta simétrica no 
es adecuada para la instalación entre 
la carretera y el talud de desmonte, ni 

-
da con pendientes suaves en ambos 
lados, puesto que sólo sería de se-
guridad la mitad de la cuneta, la más 

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

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

Es más lógico que la cuneta sea 
completamente asimétrica (con la 
parte de la pendiente de seguridad lo 
más ancha posible hasta llegar al ta-

-
yor anchura de cuneta con una sola 
pendiente suave, con lo que se evitan 

Esta Instrucción del 2016 también 
continúa mostrando cunetas trapezoi-

debería utilizarse en las márgenes de 
las carreteras, tanto por su peligrosi-
dad como por su difícil conservación 
y limpieza (prácticamente hay que 
cargar los restos a mano al cucharon 

-

además, la propia construcción es 



más cara que una cuneta de seguri-

 

de vista de la seguridad, desde el pun-
to de vista económico y desde el punto 

-

La verdadera sección para una cu-
neta de seguridad empezaría con una 
suave inclinación transversal (a partir 

-
ble que el conductor pueda corregir el 

se limpia fácilmente con una barredo-
ra, sin estorbar al carril de circulación 

 En cuanto a los cálculos hidráu-
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 acumulación de coeficien-
tes de seguridad (la gran mayoría de 
las cunetas están muy sobredimensio-

abusa de la utilización de secciones 

que cumplen, muy holgadamente, la 
necesidad hidráulica, olvidándose de 
que esas profundas cunetas son cau-
sa de una pérdida de la más elemental 

De hecho, la realidad es tozuda y 
de forma habitual se observa, en días 
de grandes lluvias, que las dificul-
tades para la circulación (balsas de 
agua, atascos en sumideros, aquapla-

-
cho antes a que la cuneta llegue a su 

que olvidar que la cuneta de seguri-
dad funciona 365 días 24h y un episo-
dio de fuertes lluvias es ocasional, de 
modo que el sobredimensionamiento 
por sí mismo, no se justifica desde un 
punto de vista de seguridad vial y de 



-
miento de cunetas se da en las auto-
pistas que disponen de mediana de 
seguridad (al menos seis metros de 

-
ción hidráulica se hace de la cuneta 
hormigonada (1m hacia cada calza-

-

cuando la mediana tiene 6m en total, 
por lo que el sobredimensionamen-
to es enorme, más aún si se tiene en 
cuenta que las pendientes de la me-

Para ver que el sobredimensiona-
miento de estas cunetas es un hecho, 
basta recordar que las autopistas con 

central se resuelve con un caz de 40 ó 

-
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-

-
tió retranquear la barrera (alejamiento 

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

Además, hay que ampliar el án-
gulo de visión para tener en cuenta, 
no sólo 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 vehículo atravesado en el medio 
de la calzada, es muy fácil que otro 
vehículo que venga detrás impacte 

provocará un segundo accidente (con 
-

sibilidades de que sea más grave que 
el primero, porque el segundo vehí-



culo impactará por el lateral al primer 

Estos ejemplos no ponen en tela 
de juicio la indispensable necesidad 
de la barrera de seguridad, si no de 
otras ubicaciones más benignas, 

El arcén está enrasado con una 
verdadera cuneta de seguridad 

Y aunque no sea objeto de este 
artículo; sí es necesario insistir en 

-
cuerda, en sus consideraciones pre-
vias, que la barrera es un mal menor 

-
táculo que se instala para evitar ac-
cidentes de mayor gravedad (caídas 
en altura, choque con obstáculos, 

-
nas fotografías mostradas, su mala 
ubicación, es un obstáculo innece-
sario que empeora la seguridad vial, 

por no alejar lo más posible la barrera 

Esa instalación de la barrera pega-
da a la plataforma también puede di-

-

y la conservación (una desbrozadora 

como muestran los ejemplos de las 

En lo que respecta a los sumide-
ros, la norma indica que las barras de 
las tapas deben seguir la dirección 

es intuitivamente lógico, sin embargo, 

es transitable, las barras deben ser 
perpendiculares al sentido de la cir-
culación para evitar que los vehículos 

-
cluso para los posibles peatones que 
la utilicen de forma ocasional resulta 

más seguro con las barras en trans-

También hay que indicar que la 
problemática de los sumideros no se 

-
za continua para asegurar su eficacia, 
algo sumamente complicado a lo lar-
go de una carretera, como sucede en 

las aguas de escorrentía no vayan por 
-

corrido caótico provocará riesgos de 

cruzando la calzada y, además, esta 

motivo es preferible pensar en dise-

el de cuneta triangular con paso sal-



asegurados y es un accidente de con-

De hecho, la mayoría de las ve-
ces el diámetro del salvacunetas es 
la sección crítica en cunetas sobredi-

-
vacunetas es equivalente a la sección 

-
ble para acceder al camino, es no-
torio el incremento de seguridad vial 

3. Conclusiones

Como conclusión de este artículo, 
-

tas de seguridad en las carreteras ha 

-

Por eso, en este artículo se justifica la 
-

lleva hasta el talud con la inclinación 

seguridad vial, sino que, además, me-

olvidar que su coste de construcción 
es menor y su mantenimiento más 

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

Y finalmente, se hace alusión a 
cuestiones que hay que atender en el 



Buenas prácticas en la ejecución de 
riegos de adherencia

Daniel Andaluz (coordinador)   

n pavimento bituminoso en síntesis es una es-
tructura constituida por una o más capas de 

-
nada, proporcionando características estructurales, 
ya que recibe en forma directa las cargas de tráfico, 

superficie de rodadura, proporcionando características 

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 aplicación de riegos de adherencia 
con emulsión bituminosa durante la fase de construc-

Es importante una adecuada elección del tipo de 
emulsión, unas adecuadas buenas prácticas de mani-
pulación de la misma y de aplicación del riego de ad-
herencia, una adecuada elección de la maquinaria y 
control de calidad sobre el producto y su aplicación, y 

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 

nuevas capas bituminosas, que la dotación del riego de 
adherencia sea el previsto ya que no queda adherido a 

Jesús Felipo   

José Luis Peña  Jacinto Luis García Santiago   

Rodrigo Miró    Francisco de Asís Martínez   
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1. Introducción

El firme de una carretera en con-
junto debe cumplir las siguientes fun-
ciones:

- Distribuir adecuadamente las 

En general, la forma más efectiva 
para prestar esta función es con-
seguir que el sistema multicapa 
se comporte de forma solidaria, 

-

se consigue que sean mínimas 
las deformaciones que provo-
quen las cargas del tráfico y que 
éstas lleguen lo más disipadas 

-
to debe ser lo suficientemente 
impermeable, para impedir la 
infiltración del agua que pudiera 
afectar a la capacidad estructural 

relevante, para tal efecto, que se 
contemple un drenaje adecuado 
tanto longitudinal como transver-

alteración de los materiales que 
componen las capas, reflejándo-
se este problema en la vida eco-

- Proporcionar una rodadura ade-
cuada, que aporte confort y se-

La superficie del pavimento debe 
proporcionar un aspecto agrada-
ble, seguro y confortable, de ma-
nera que la rodadura de los vehí-

superficie, que debe ser lo más 

regular posible, también debe ser 
antideslizante en caso de estar 

-
-

muy importante en caso de pre-
sentarse asentamiento en alguna 
de sus capas, pudiendo así adap-

sin necesidad de reparaciones 

El artículo 531 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales 

n short, a bituminous pavement is a structu-
re made up of one or more layers of bituminous 

-
ral characteristics, since it directly receives the traffic 
loads and must distribute them to the road surface, 

layers also provides the running surface, providing 
 

efficient throughout the service life of the bituminous pa-
-

red, which is achieved by the application of bituminous 
 

It is important to choose the right type of emul-
sion, good practice in handling the emulsion and 

-

nery and quality control of the product and its appli-
 

 
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-

as their residual binder is very consistent and not very 
-

application of the new bituminous layers that the adhe-



como 

El estado de adherencia entre las 
capas asfálticas de los firmes afecta 

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 

soluciones posibles de la distribu-
ción de tensiones y deformaciones 
en un sistema elástico multicapa, se 
puede demostrar que la ausencia de 
adherencia entre capas provoca una 
mayor deformación de la estructura 
y, consecuentemente, una reducción 

Así, 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 

entre las capas y que cada una de 
-

bas vigas tienen la misma longitud, 

Al aplicar una carga en el centro de 
ambas vigas, se pueden obtener las 

las secciones centrales como conse-
-

resistencia de materiales, se deduce 
que la viga formada por n láminas 

menos resistente que la viga de una 

Esto se traduce en una disminu-
ción del espesor de las capas que 

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 asfáltica 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-

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 

Este hecho se puede detectar en las 
-

perficialmente, la mala adherencia, 
entre otras consecuencias, provoca 
fallos tales como cordón longitudinal, 
arrollamiento transversal, fisuras o 

-



los problemas de adherencia entre 

2. Guía de buenas prácti-
cas en la ejecución 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 atención 
adecuada en la ejecución de las 
obras, es por ello que, desde el 
Comité de Firmes de la Asociación 
Técnica de Carreteras, se ha crea-
do un grupo de trabajo, coordinado 
por ATEB, con el fin de elaborar una 
Guía de Buenas Prácticas sobre 
Riegos de Adherencia que, previ-
siblemente, estará publicada antes 

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

riegos de adherencia

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

-

mundial es abandonar los betunes 

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

La naturaleza del betún asfálti-
co -
cas como químicas son determi-
nantes para las características 

El tipo de emulsión a emplear
El contenido de ligante, la visco-
sidad y la velocidad de rotura, 
son características de las emul-
siones que en estos tipos de 
tratamientos se vuelven deter-

cuenta la climatología imperante 

El avance en la tecnología de las 
emulsiones permite hoy en día 

de las necesidades concretas 
de cada obra y de las condicio-

La limpieza y preparación de la 

de la superficie sobre la que va 
a aplicarse el riego de adheren-
cia puede ser en algunos casos 

los casos lo más adecuado es 
la prevención, sobre todo en fir-
mes de nueva construcción en 
los que es sencillo evitar que los 
vehículos de obra circulen sobre 
la superficie a tratar y dejen res-
tos de barro muy difíciles de eli-
minar, y que impiden cualquier 

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

tar la acumulación de detritus 
que impedirá el buen funciona-

La dotación

adecuada de ligante para ser-
vir de puente de unión entre las 

-
mente baja no permitirá alcan-
zar unos niveles adecuados de 
adherencia, mientras que dota-

perjudiciales pudiendo provo-

deslizamiento entre las capas o 
-

perficie del firme creando zonas 

El sistema de aplicación
-

tensión o inaccesibles deben 
emplearse siempre equipos me-
canizados con sistemas de con-
trol de la dotación, capaces de 
crear películas continuas y uni-
formes, sin heterogeneidades 
en las dotaciones y sin disconti-

Las medidas de protección

emulsión y esperar a que se 
-

rio comprobar que los vehículos 
que van a circular sobre la su-
perficie tratada o que van a tra-

inevitable, es que parte de la 
dotación del ligante se pierde 
adherida a los neumáticos de 

circunstancia puede corregirse 
empleando betunes más duros 
y, por tanto, menos suscepti-
bles a la temperatura como es el 
caso de las emulsiones termo-



-
das

Una emulsión bituminosa es una 
dispersión de partículas de betún 

-
nas micras, en un medio acuoso 
que, y dependiendo de su carga 
pueden ser catiónicas o aniónicas, 
tal y como se puede observar en la 

energía y la fuerza de cizalla, que 
generalmente proporciona un moli-

Las emulsiones a emplear para 
los riegos de adherencia serán de 
“rotura rápida” y catiónicas, para 
que una vez aplicada la separación 
de agua y betún se produzca lo más 
rápidamente posible, y así garanti-
zar las características de su ligante 
residual, que afectará directamente 
a la adherencia de las capas bitu-

químico de la rotura de la emulsión 
frente a una superficie se produce 
a partir del contacto de una emul-

se produce una absorción parcial 
del agua y emulsionante libre por la 
superficie, lo que origina una mayor 
concentración de las micelas y una 

Este proceso da como resultado la 

A continuación, comienza la 
coalescencia produciéndose la 

formación de coágulos de betún, 

del proceso de coalescencia se 
produce la rotura de la emulsión 

momento comienza la pérdida de 

agua produce un incremento rápi-
do de la cohesión y se traduce vi-
sualmente en el paso de un color 
marrón oscuro, típico de la emul-
sión, a un color negro, típico del 

-
ce la perdida de los fluidificantes 

Estos fenómenos de curado y ma-
duración son de naturaleza física 
y dependen de las condiciones de 

Su viscosidad ha de ser baja 
para conseguir una correcta pulve-
rización, por medio de los difusores 

-
mente, la concentración en ligante 
residual no debe ser elevada ya 
que, como se aplica en bajas can-

diferencias en la dotación final por 

aplicación habitual de las emulsio-
nes para riegos de adherencia está 
comprendida entre los 20 °C y los 

-
vadas podrían incidir negativamen-

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 
-

te toda la duración de puesta en 

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 ningún 
riesgo de desplazamiento aun en 
presencia de agua o tráfico (Figu-

ser activa (capacidad de un ligan-
te para mojar la superficie durante 

del ligante a ser desplazado de la 
superficie por la acción del agua o 

El ligante residual debe poder 
soportar los esfuerzos de tracción 
generados en la interfaz entre ca-

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 

a microfisuras por retracción térmi-
ca, en especial en capas delgadas 
y ultradelgadas, iniciándose en am-
bos casos determinados deterioros 

Actualmente los tipos de emul-
sión recomendados para los riegos 
de adherencia, que cumplen los re-
quisitos anteriormente citados, son 
la C60B2 o 3 TER, C60BP2 o 3 TER, 



Para los riegos de adherencia 
de capas de rodadura constituidas 
por mezclas bituminosas disconti-
nuas o drenantes, se prescribe el 
empleo de emulsiones modificadas 

pesado T1 o superior, e incluso 
para categorías T2 siempre que el 
tráfico tenga una intensidad media 

-

nos encontramos con capas de fir-

con un importante contenido en 
huecos (y por tanto contactos pun-

a importantes esfuerzos tangencia-
les, por lo que el ligante residual ha 
de ofrecer unas prestaciones de 
adherencia y susceptibilidad térmi-

• Equipos para la limpieza de la 
superficie

 Para garantizar la calidad del 
riego de adherencia se debe 
asegurar, en primer lugar, que 
la superficie sobre la que se va 

Para ello se deben ejecutar es-
tas operaciones con los equipos 
y útiles de limpieza adecuados 

• Equipos para la aplicación del 
riego de adherencia 

 Aunque la aplicación manual es-

-
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 

superficie, preferentemente con 
un control automático de la do-

 Dichos camiones cisterna de-
berán asegurar también que 
la aplicación de la emulsión se 
produce a la temperatura idó-

 Para garantizar la calidad del 
riego de adherencia se debe 
asegurar, en primer lugar, que 
la superficie sobre la que se va 

Para ello se deben ejecutar es-
tas operaciones con los equipos 
y útiles de limpieza adecuados 



2.4. Buenas prácticas para el 

De forma habitual el almacena-
miento de la emulsión se realiza en 
el camión de riego, salvo en obras 

-

su uso en los riegos de adherencia 
están formuladas de forma que el 
nivel de sedimentación del betún 

embargo, las paradas prolongadas 
de la obra pueden hacer que la se-
dimentación de la emulsión genere 
falta de homogeneidad del betún 

Por ello, es adecuado que tanto los 
tanques de almacenamiento como 
los camiones regadores dispon-
gan de un sistema de recirculación 
para homogeneizar la emulsión 

2.5. Buenas prácticas para 
una correcta puesta en obra

A la hora de definir un conjunto 
de buenas prácticas de puesta en 
obra de los riegos de adherencia, 
es conveniente tener en cuenta que 

-
zación de la adherencia entre las 

Antes de proceder a identificar 
las mejores prácticas, es necesario 
identificar las potenciales fuentes 
que interactúan en una deficiente 

ellas merece la pena destacar:

• Dotación inadecuada de emul-
sión bituminosa que actúe como 
material adhesivo entre las ca-

encontrar con dos situaciones 
contrapuestas: la falta de ligan-

falta de ligante provocará un 
fallo de las diversas capas de 
pavimento afectadas por la falta 

de funcionamiento “solidario”, 
-

cialmente críticos 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 
tracción se vea especialmente 

 A su vez, la falta de ligante se 
puede deber a dos factores: 
una incorrecta aplicación del 
mismo o a su eliminación de la 
superficie al ser arrastrado por 

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 

• La adecuación del tipo y canti-
dad de emulsión bituminosa en 
el riego de adherencia depen-
diendo del tipo de soporte so-
bre el que se aplica: pavimento 

-
tendido, asfalto u hormigón, po-
rosidad del pavimento (mezclas 
densas, discontinuas o incluso 

• Condiciones climatológicas ad-

• Condicionantes de ejecución 
de la obra: rehabilitación de pe-

interferencia de otras unidades 



En situaciones puntuales don-
de la temperatura el firme y la de 
los neumáticos de los camiones es 
muy elevada, y el ligante residual 
de la emulsión termoadherente 
pudiera comenzar a tener pega-

complementarias como el empleo 
de lechadas de cal, que se aplican 
sobre el riego de adherencia con 
emulsión termoadherente, una vez 
rota la emulsión, con el fin de dismi-
nuir la pegajosidad sobre los vehí-

-
gue mediante una menor captación 
de calor debido el color blanco de 

-
mente se puede emplear tratamien-
tos antiadherentes en las ruedas 
de los camiones y de los “transfer” 
(este tipo de vehículos suelen ser 
especialmente propensos a dete-
riorar el riego de adherencia debi-
do a la gran carga unitaria que so-

-
nadas circunstancias condiciona-
das por la dureza del ligante resi-
dual de la emulsión, puede que la 
lechada de cal no aporte una mejo-

Las diversas actuaciones y tipo-
logías que pueden llevar a cabo en 
la construcción y conservación de 
un pavimento, requieren conocer 
sus particularidades y definir así 
unas buenas prácticas específicas:

• Firmes de nueva construcción

 La adecuada planificación en la 
ejecución de las diversas uni-
dades de obra es clave, para 
que la superficie donde se va a 
realizar el riego de adherencia 
no se ensucie y esté totalmente 

• Refuerzos

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

 En el caso de superficies muy 
lisas y pulidas se debe de con-
siderar una dosificación especí-
fica a cada caso, en especial, si 

-
do recomendable el empleo de 

 La presencia en la superficie 

muy gruesa, síntoma de una se-
gregación de la capa y de una 
mayor permeabilidad, indicaría 
la conveniencia de una dotación 

• Rehabilitaciones estructurales 
:

 Prestar mucha atención 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-
pieza y, por otro, condicionantes 
del tráfico que suelen introducir 
una escasa disponibilidad de 
espacio y tiempo entre la opera-

-

• Rehabilitaciones estructurales 
(Reciclado con emulsión

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

(que normalmente coincide 
cuando es posible sacar testi-

• Rehabilitaciones estructurales 
(Reciclado con cemento

 Puede darse la circunstancia 
de que bajo el riego de curado 

de finos superficiales originados 
en el proceso de compactación 
vibratoria, que al combinarse 
con el riego de curado forman 
una lámina delgada no adheri-

hace que sea deseable su elimi-
nación, para lo cual una pasada 
de barredora con cepillo metá-
lico suele bastar para detectar 
y levantar esas zonas desecha-
bles, antes de la aplicación del 

• Rehabilitaciones superficiales:

 En este tipo de actuaciones está 
muy indicado aplicar como rie-
go de adherencia, emulsiones 

está muy indicado aplicar el rie-
-

• 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 adhesión 
de la nueva mezcla a ellos ase-

 En las juntas se precisa una do-
tación rica del ligante de adhe-
rencia, siendo la mejor práctica 

Una solución complementaria, 
y muy adecuada, para asegurar 
la impermeabilidad de la junta 
es la de realizar un sellado de 
los bordes perimetrales de la 



• Firmes urbanos

 El elemento diferenciador es el 
factor “ciudadano”; cualquier 
operación a realizar en el en-
torno urbano necesita una ele-
vada previsión y planificación, 
así como la variabilidad de los 
mismos, siendo muy intensa, 
además, la interacción con la 
movilidad circundante, afectan-
do de manera muy importante al 
rendimiento de las operaciones 
y la seguridad con que deben 

-
rizontal, especialmente los ce-
breados y aquellas superficies 
que presenten acumulación de 
pintura u otro elemento seme-

foco de muchos de los defectos 
encontrados posteriormente por 
falta de adherencia entre las ca-

• Sobre materiales tratados

 Asegurando una buena ad-
herencia, se reducen las trac-
ciones en la parte inferior de 

adherencia es deficiente, “se 
producen tensiones y deforma-
ciones de tracción en la parte 
inferior de las mezclas bitumino-
sas, las cuales suelen alcanzar 
en general valores importantes 

-

 Sobre un riego de curado no 
se puede transitar maquinaria 

hasta pasados por lo menos 7 

riego de curado se contamina 
con polvo y partículas y pier-
de la adherencia que pudiese 
tener, por lo que es necesario 
retirarlo para conseguir una su-
perficie apropiada para el riego 

• :

 Lo deseable es poder construir 
cada una de sus capas de for-

-
tencia de juntas de trabajo que 
suponen una discontinuidad 
que puede alterar su funciona-

 Al aplicar el riego de adherencia 
debe obtenerse una película de 
ligante gruesa en el plano de la 
junta de modo que, además de 
adherir las capas, asegure su 
impermeabilidad y contribuya 
a absorber movimientos de re-

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

El concepto de calidad de cual-
quier obra o producto marca la ma-
yor o menor adecuación de éstos a 

El propósito 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-

los ajustes o modificaciones nece-
sarias para corregir las deficien-
cias detectadas, restableciendo las 

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

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

• La uniformidad en la distribu-

La emulsión bituminosa deberá 
cumplir las especificaciones esta-
blecidas en el artículo 214 del PG-

Igualmente cumplirá con lo especi-

ellas el PG-3, indica valores mí-
nimos de dotaciones de ligante 
residual lo que genera una cierta 
incertidumbre ya que una cantidad 

un comportamiento no idóneo del 
riego de adherencia, como puede 

-
daciones o un curado ralentizado 
que impide el paso del tráfico de 

-
caciones de valores mínimos para 
la adherencia entre capas de mez-
clas bituminosas o entre éstas y las 

-
tológicos en la ejecución de 
riegos de adherencia.

El riego de adherencia sólo se 
podrá aplicar cuando la tempera-
tura ambiente sea superior a diez 

riesgo de precipitaciones atmosfé-

temperatura ambiente tiende a au-

adherencia se debe coordinar con 
la puesta en obra de la capa bitu-
minosa superpuesta, de manera 
que antes de la colocación de la 
capa, se haya producido la rotura 

-
hibiendo todo tipo de circulación 
sobre el riego de adherencia has-
ta que se haya producido la rotura 
de la emulsión en toda la superficie 



3. Conclusiones

-
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 

La guía contempla las emulsio-
nes bituminosas que actualmente 
son más adecuadas para esta uni-
dad de obra, en función de la tem-
peratura de las mezclas a adherir, 

la superficie donde se aplica el rie-

Una adecuada aplicación y 
elección del riego de adherencia 
con emulsión bituminosa, es rele-
vante en la unión 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 tráfi-
co, lleguen lo más disipadas posi-

así su durabilidad desde el punto 

en la durabilidad de las propieda-
des funcionales del pavimento, es-
pecialmente cuando se emplean 
capas delgadas y ultradelgadas, 
evitando la formación fallos tales 
como el cordón longitudinal, arro-
llamiento transversal, fisuras o grie-

La superficie sobre la que se 
realiza el riego debe estar lim-

que impida la correcta unión de la 
emulsión a la base; para ello deben 
utilizarse aspiradoras, barredoras 
mecánicas, equipos de lavado y 
máquinas de aire a presión, utili-
zando solo escobas de mano para 

especial atención a los bordes de 

Igualmente deben eliminarse si 
-

cesivamente deterioradas y abier-
tas que impidan tener una dosifi-
cación de emulsión adecuada y 

para una correcta elección del tipo 
de emisión bituminosa que formará 
el riego de adherencia, es la propia 
temperatura de la mezcla bitumino-

La temperatura ambiente míni-
ma de aplicación del riego de ad-
herencia es de 10 °C o de 5 °C, con 

-

De la misma forma la adecua-
da elección de la maquinaria tanto 
para la aplicación, como para rea-
lizar las tareas de limpieza, inciden 
en la calidad del riego de adheren-

la verificación del control de la 
temperatura de la emulsión, altura 
de la rampa, alineación y limpieza 
de los difusores, resulta necesario 
para conseguir una aplicación uni-

actuación en el firme se valorará 
los equipos de limpieza necesarios 
para conseguir que la superficie 

La conformidad de los mate-
riales empleados con las especi-
ficaciones mediante la toma de 

-
trol debe entenderse no sólo en la 
recepción sino, también, a lo largo 
de la ejecución con la periodicidad 
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1. Introducción

La gestión sostenible de resi-
duos de construcción y demolición 
se ha convertido en una prioridad 
en el sector de la infraestructura 

para una economía circular esta-
blece el marco para la valorización 
de materiales y la reducción del 

Los objetivos quedan claros:

- Reducir el consumo de recur-

materiales, se disminuye la 

recursos y genera menos emi-
siones que la producción de 

- Reciclar contribuye a reducir el 
volumen de residuos y a prolon-

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

- Rehabilitar firmes utilizando 
técnicas de reciclado con ma-
terial fresado procedente de 
mezclas asfálticas libres de 
contaminación, es fundamental 
para formar nuevos firmes más 

Este estudio se centra en la 
aplicación práctica de estos princi-
pios, siguiendo las directrices de la 

1.1 Contexto del Proyecto

-
te de Murcia presentó el siguiente 

La parte final del tramo coinci-

planta, pero no en cota, con la ya 

15, por lo que se tiene que des-
montar dicha autovía y desechar el 
material procedente de las capas 
de mezclas bituminosas cuyo des-

Se propone ejecutar dos tramos 
de prueba para estudiar la posi-
bilidad de reciclar y reutilizar ese 
material fresado en suelo cemento 

estabilizado in situ S-EST3 para la 
-



2. Materiales y Métodos

2.1 Caracterización del Material

-

procedente de la demolición de la 

    Se realizaron pruebas de fresa-

y 30 cm para optimizar la granulome-

Se analizan las granulometrías 
resultantes de las combinaciones se-

Resultando como la mejor gra-
nulometría aquella que produce el 
contenido más alto en finos, es decir, 

profundidad de fresado, 30 cm, y mí-



 Este tipo de curvas granulométri-
cas son normales en un fresado ya 
que las fresadoras no son capaces 
de producir más finos sobre mez-
clas bituminosas, por lo que tenemos 
que corregir la curva con fracciones 
de suelos ó arenas que nos aporten 

-

Hay que adaptarse a los recur-
sos disponibles de cada obra y ac-

nuestro caso, corregimos la curva 

fino procedente del rechazo de criba 
del suelo seleccionado cuyo destino 

2.2 Diseño de Mezclas

Para ambas aplicaciones (SC-40 

-

• Para SC-40: Cemento tipo CEM 

• Para S-EST3: Cemento tipo CEM 

En todo caso se realizo el estudio 
de las curvas de compactación so-
bre Proctor Modificado y su equiva-
lencia con el grado de compactación 

SC-40 en Central

Para la fabricación de suelo-ce-
mento SC40 se realiza, junto a la plan-

traza, un acopio del material fino y el 

 El tramo de prueba se ejecutó en 
-



Los equipos utilizados en este 
tramo de prueba sobre el arcén 

arcén Rodillo, Compactador Hamm 
3520 de 20t y Corta juntas Rodillo 

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

-
rial fresado antes de que el equipo 

-

    El tramo de prueba se ejecu-
tó en el camino de servicio que da 
acceso al préstamo de la obra por 
donde discurre todo el tráfico pesa-

Aunque tiene la función de Sue-
lo Estabilizado S-EST3, con una do-

cumplir el huso granulométrico SC-
40 específico para firmes con tráfico 
pesado T00 – T2 y espesor de 30 

   



3. Resultados y Discusión

Los ensayos sobre probetas fa-

arrogaron los siguientes resultados: 



 De igual forma, aunque no es de 
aplicación para el SC40, se realizó 

Dada la posible interacción entre 
el betún residual contenido en el fre-
sado y el conglomerante hidráulico, 
se realizó el ensayo de módulo de ri-
gidez y ángulo de desfase sobre los 
testigos cilíndricos a 20ºC según la 

Este ensayo mide la relación entre 
la tensión y la deformación junto con 
el desfase entre tensión y deforma-

 Los suelos-cementos se com-
portan de manera predominante-

deformación es prácticamente ins-
tantánea y proporcional a la carga 
aplicada, sin un componente viscoso 
significativo y ángulo de desfase muy 

el ángulo de desfase es 0 y para ma-
teriales viscosos puros el ángulo de 

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



Además de los ensayos de rigi-
dez y ángulo de fase, en el tramo de 
prueba se realizó el ensayo de de-

3 con deflectómetro de impacto con 
el siguiente resultado (Figuras 15, 16 

Resistencia a compresión sobre 
2

Media del tramo

2,2

-2

Media del tramo

19

> 1,5



-

Un hallazgo significativo fue el 
comportamiento viscoelástico re-
sidual del material fresado, que se 
mantiene incluso después de su in-

-
gún 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 viscoelástico presentando 
altos módulos de rigidez y valores 
medios de ángulo de desfase, por lo 
que se obtiene una base muy resis-
tente con reducida fisuración y eleva-

4. Conclusiones

La propuesta de reciclar in situ 
con cemento mezclas bituminosas 
en capas inferiores del firme tiene va-

aportación de suelos seleccionados 
de alta calidad y la posibilidad de re-

evita el aumento de las distancias de 

transporte hacia las plantas de fabri-
cación de mezclas bituminosas  y su 

Los resultados demuestran que 
la reutilización de material fresado en 
aplicaciones de suelo-cemento SC40 
y suelo estabilizado S-EST3 es téc-
nicamente viable y ambientalmente 

-
les incluyen:

-

-
nicas debido al comportamiento 

técnicos establecidos en la nor-

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-
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La carretera en los 

Álvaro Parrilla Alcaide
Dirección General de Carreteras, MITMS

cuenta de las pruebas relaciona-
das con la carretera que se dispu-

estuvieron marcados por la pande-
-

Su aplazamiento al siguiente 
verano llevó a que la subsiguiente 
olimpiada (periodo teórico de cua-

-
-

de agosto de 2021 y los de París 
comenzaron el 26 de julio de 2024, 

-

-
lio de 2024, París se vestía de gala 

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

-
da de la era contemporánea (o 

-

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 
carácter eminentemente urbano de 

-
putan de forma predominante en 

veces se desarrollen en realidad, 

París 2024 ha celebrado tres-

ha repartido mil cuarenta y cuatro 

-



Los deportes carreteros han sido, 
1 de 2021, el 

A diferencia de muchas otras 

que se han disputado sobre la ca-
rretera son de final directa, es decir 
los atletas se clasifican según cri-

cional para una única prueba final 

Es decir, no hay eliminatorias inter-
medias para alcanzar la final dentro 

La cronología que se detallada 
en la tabla 1 es importante pues 
varios deportistas compitieron, e 
incluso ganaron medallas, en más 
de una de las pruebas, como se 

sumergiéndonos en el Sena sin tra-
gar agua, después cogeremos la 

Ese es el orden interno en el triatlón 
y por ese mismo orden abordare-
mos después el ciclismo y por últi-
mo el atletismo (bueno, ahí primero 
andaremos tan rápido como nos 

 Triatlón

El triatlón es un deporte en que 
se suceden la natación, el ciclismo 
y la carrera pedestre, por este or-
den y sin solución de continuidad, 
por tanto, los dos últimos segmen-
tos se desarrollan sobre la carrete-

en París 2024 también en el inicio 
del primero, pues la salida se dio 
desde un puente urbano sobre el 

El programa olímpico compren-
día las mismas tres pruebas que 
en 2021, la femenina, la masculina 

algunos cambios, con equipos de 
dos hombres y dos mujeres interca-
lados, que ejecutaron cada uno un 
triatlón de corta duración (natación: 

en una secuencia, hombre A-mujer 

Las tres pruebas partieron del 
puente Alejandro III, desde el que 
los competidores se lanzaron al río 

nada de Los Inválidos -que se sitúa 
justamente enfrente del puente- lo 
que enmarcaba la prueba en un es-
cenario monumental, como así se-

ría en el resto de las que vamos a 
describir (la torre Eiffel, Trocadero, 

como se observa en alguna de las 

Aunque se había hecho un gran 
esfuerzo de mejora de la calidad 
de las aguas del río Sena (lo que 
en sí mismo constituía uno de los 

pruebas individuales, celebradas 

daron a posteriori con protestas por 

Fecha Prueba

Ciclismo en ruta: contrarreloj femenina

Ciclismo en ruta: contrarreloj masculina

Triatlón: individual femenino

Triatlón; individual masculino

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

7 de agosto 

10 de agosto Atletismo: maratón masculino

11 de agosto Atletismo: maratón femenino

1  Para los antecedentes de cada prueba en 
la historia olímpica y otras cuestiones ge-
nerales, nos remitimos a nuestro artículo 



En lo estrictamente deportivo, la 
salida de las mujeres se saldó con 
polémica por la más que probable 
salida adelantada de una triatleta 
danesa que motivó bastante des-
concierto (incluso el salto a bomba 
de varias deportistas esperando vol-
ver a subir al puente para una nueva 

mitad del tercer segmento  -la carrera 
pedestre - se formó un selecto grupo 
cabecero formado por cuatro triat-
letas de las que la francesa Emma 

color de las medallas se decidió en 
los últimos minutos con la francesa 
Cassandre Beaugrand2 que descol-
gó a sus rivales y se adjudicó el oro 
con seis segundos de ventaja sobre 

la británica Elizabeth Potter3, entre el 

Poco después se lanzaron al 

segmento de ciclismo no hubo di-
ferencias, con un grupo de más de 
treinta triatletas discurriendo a la par 

tivo, dentro de los últimos 500 m, el 
4 adelantó en una 

trepidante carrera final al neozelan-
dés Hayden Wilde, al que venía si-
guiendo buena parte de la prueba, 
ganando el oro con idéntico margen 

en el podio (fueron plata y bronce en 

dos más tarde, el francés Léo Bèrge-

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 infección gastrointestinal en la 
prueba individual (lo que le impidió 

decidió aplazar la competición del 4 
al 5 de agosto y, tras determinar que 

Prueba Plata Bronce

Competición femenina Cassandre Beaugrand Elizabeth Potter 

Competición masculina Hayden Wilde Léo Bèrgere 

5 de agosto Alemania Estados Unidos

2  Cassandre Beaugrand además del oro in-
dividual ya había sido bronce en el relevo 

3  Elizabeth Potter se fue de París con dos 
medallas, pues suma a su bronce indivi-

4

París 2024 el oro individual y el bronce en 



los parámetros de calidad hídrica ha-
bían mejorado respecto a las prue-
bas individuales, se acordó cele-
brarla como estaba previsto, es decir 

estrictamente deportivo nos deparó 
una prueba trepidante, con relevos 
apretadísimos que se resolvió en un 

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 

El medallero de este deporte 

Este deporte en su versión olím-
pica incluye cuatro modalidades: 

modalidad de ruta distingue entre la 
prueba contrarreloj y la de fondo en 
carretera, ambas a título individual y 

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 

mente al contrario que en el triatlón: 

Alejandro III, con largos tramos rec-

en que se sucedían bastantes giros 
bruscos y, de nuevo, largas rectas 

La prueba femenina estuvo mar-
cada por la lluvia y fue dominada de 
manera aplastante por la australiana 
Grace Brown, quien había perdido el 

y que en esta prueba superó en más 

de un minuto y medio a la plata, la 

Dyggert5

a menos de un segundo de la plata, 

meses más tarde, la australiana ganó 
el campeonato del mundo y anunció 

Un caso muy llamativo fue el de la 

quien también se clasificó para esta 
prueba merced a su actuación en el 
campeonato de ciclismo contrarreloj 

París aquel día la llevó al suelo tres 
veces, pero pese a todo pudo con-
cluir en decimonoveno lugar, puesto 
que repetiría cuatro días más tarde en 
el triatlón individual, para obtener con 

su país la medalla de plata en el rele-

aparece a la derecha de la imagen 

caso sumamente infrecuente que un 
atleta compita en tres pruebas de dos 
deportes diferentes6 

ella lo hizo, sobre la carretera y lleván-

5  Chloe Dyggert se llevó dos medallas de 
París, la de bronce en la contrarreloj indi-
vidual en ruta y la de oro en persecución 

medallas olímpicas en esta misma prueba 

6  Aunque en puridad así es, nótese que de 
las tres partes que componen el triatlón 



Dos horas más tarde y sobre el 
mismo circuito, mojado, y de nue-
vo con la lluvia como protagonista, 

prueba fue muy apretada y la lucha 
entre los cuatro primeros fue cerra-
dísima, el belga Remco Evenepoel 
fue superior a todos sus rivales ga-
nando el oro por quince segundos, 
mientras que Filippo Ganna7, plata, 
estuvo a punto de irse al suelo en 

El medallista de bronce Wout van 
Aert  perdió el oro en los últimos 

por apenas dos segundos frente al 

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 

lles y ya de vuelta a París, se reco-

cuito urbano que comprendía tres 
subidas a la colina de Montmartre 

Los primeros ataques serios 
comenzaron sobre la carretera, al-

cuito urbano se sucedieron fugas 
que obtuvieron escasa ventaja, si 
bien la lucha definitiva se desenca-
denaría en el primer paso por Mont-
martre con un ataque ya muy serio 

de van der Poel y de van Aert, que 
puso a tirar al campeón contrarreloj, 

en el segundo paso por Montmartre 
ya iba al frente de la prueba y mar-
chaba en solitario con el francés 

Prueba Plata Bronce

Contrarreloj femenina Grace Brown Anna Henderson Chloe Dyggert 

Contrarreloj masculina Remco Evenepoel Filippo Ganna Wout van Aert 

3 de agosto Ruta masculina Remco Evenepoel Christophe Laporte 

4 de agosto Ruta femenina

7  Filippo Ganna obtuvo además de la plata 
en la contrarreloj individual en París 2024, 
el bronce en persecución por equipos (ve-

individual de París 2024 y había sido plata 



Madouas, mientras que por detrás 
se sucedían los tirones para inten-

francés y coronó el tercer paso por 
Montmartre en solitario; cuando el 
oro parecía seguro el belga pinchó 

ja le permitió cambiar de bicicleta y 
entrar en meta en solitario con más 

dejaba el bronce cinco segundos 
atrás para su compatriota Christo-
phe Laporte, que daba tiempo a un 

Remco Evenepoel ganaba el oro 
en ruta y lo sumaba al obtenido ocho 
días antes contra el crono, siendo la 
primera vez que el mismo corredor 
se coronaba con ambos oros en 

te en uno de los grandes triunfado-

El día siguiente tomaron la sali-
da las mujeres sobre un recorrido 

comunes con el masculino y que 
también llevó a las ciclistas a la 
carretera propiamente dicha, con 
un final urbano similar a la prueba 

Montmartre dejó a cuatro corredo-
ras para las tres preseas, con el 
resto a casi un minuto; la estadou-

mitiendo unos preciosos segundos 
a la norteamericana quien consi-
guió llegar en solitario con sus tres 
perseguidoras a casi un minuto en 

se resolvió en un apretado esprint, 
comandado por la ciclista de ma-

9, seguida de la belga 

El medallero del ciclismo en ruta  
9 

en carretera en París 2024 y oro en Lon-



En este deporte, para muchos el 

Primero llegó la marcha, sobre un 
circuito con planta en forma de L y 

prueba un tanto monótona10 para el 

A las 07:30 del 1 de agosto, sa-
lieron los hombres, la prueba discu-
rrió con bastante compacidad en los 
lugares cabeceros hasta que en el 

grupo de cuatro atletas del que se 
descolgó el italiano Massimo Sta-
no11

impuso un ritmo que solamente pu-

Algo más de dos horas después, 
a las 09:50, tomaron la salida las mu-

do una tormenta y a esta hora con el 
sol ya alto, se estaba generando una 
importante evaporación, que motivó 
que la prueba femenina discurriera 
con una fuerte sensación de bochor-

distanciarse de las demás marcha-

de medio minuto a un selecto gru-
po de diez marchadoras a mitad de 

capaz de salir del grupo perseguidor 

se a la china (de cuarenta y cuatro 

Montag y la colombiana Sandra Lo-
rena Arenas12 pudieron seguirla a 
cierta distancia; la australiana des-

colgó poco después a la colombiana 

surgía una nueva: el maratón en rele-

un equipo formado por un hombre 
que efectúa una primera posta de 

l

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

yoría habían competido seis días 
atrás, aguardaba un nuevo formato 

primeras postas se saldaron con 
bastante igualdad entre los equipos 

10 La celebración 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 

11

12



aventajaban en tres segundos a la 
pareja ecuatoriana (el relevista era 

María Pérez acrecentó la ventaja so-
bre la ecuatoriana Glenda Morejón 

tag (un minuto y siete segundos en 

sido en su prueba individual (los 

torre Eiffel había nacido una nueva 
prueba para la historia del olimpis-

Martín se habían quedado a las puer-

cuartos en sus pruebas individuales 

sido campeones del mundo de 20 y 

en 2023, solamente la gloria olímpica 

anunció su retirada: el oro en el rele-

Concluida la marcha quedaba la 
maratón, prueba mítica de carrera 

escrito algunas de las páginas más 

prueba se iniciaba ante el ayunta-
miento de París, llevaba al palacio 

cesa para concluir delante de Los 
Inválidos, en un recorrido que se 
quería llenar de simbolismo históri-

co asimilándolo a la 
 del 5 y 6 de 

incluso se llegaba a alcanzar de ma-

El 10 de agosto tomaron la sali-
da los hombres, con un protagonis-

13, a punto de cum-

en condiciones de obtener tres oros 
olímpicos consecutivos en la prueba 
más mítica del deporte, y otro pro-
tagonista ausente, su compatriota 
y plusmarquista mundial, único 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 competición 

de fallecer en un accidente de trá-

sin opciones y con fuertes molestias, 
echó a andar y se retiró de la prueba 
por primera vez en su carrera depor-

Prueba Plata Bronce

Brian Daniel Pintado Caio Bonfim 

María Pérez 

7 de agosto Maratón de marcha por 

10 de agosto Maratón masculino Tamirat Tola Bashir Abdi 

11 de agosto Maratón femenino Sifan Hassan Tigst Assefa 

13

olímpico con cuatro medallas: oro en ma-

fue galardonado en 2023 con el premio 
Princesa de Asturias de los Deportes, 

adicionales a los méritos estrictamente 



viva decía adiós mientras regalaba al 
público que le aplaudía detrás de las 

Pero la maratón, como la vida 
misma, continuaba ajena al hecho 

un inicio con algún que otro inten-

lómetros, el golpe certero lo asestó 
el etíope Tamirat Tola14, que salió del 
grupo en la cuesta arriba mencio-
nada, cuando aún faltaba un tercio 
de la prueba por completar, una dis-
tancia demasiado larga como para 

nimarse siguió marcando un ritmo 

constante que muy pocos pudieron 

la decena, del que se fueron cayen-
do unidades, finalmente solo tres 
atletas a unos veinte segundos de 
promedio (que suponen entre cien y 

llecer, el etíope mantuvo esta distan-
cia hasta la línea de meta que cruzó 

de origen somalí Bashir Abdi15 y el 

Tamirat Tola se había metido en 

dos semanas atrás, debido a la le-

sión de su compatriota Sisay Lem-

viase a un suplente a la maratón y 
que acabase ganando el oro tenía 
un precedente: Roma 1960, don-
de un desconocido soldado de la 
guardia imperial lo hacía corrien-
do descalzo por el empedrado de 
las antiguas vías romanas, Abebe 

oro, ya calzado, pero operado hacía 

está muy alto, veremos si en Los 

sea calzado y sin estar convalecien-

Un día después, la prueba fe-
menina vería uno de los finales más 

alguna fuga inicial sin repercusiones 
serias, la verdadera criba se produjo 

14 Tamirat Tola fue oro en París 2024 en la 
prueba de maratón y había sido bronce en 

este artículo únicamente se está mencio-
nando el currículo olímpico de los atletas, 
Tola había sido campeón del mundo de 

ció en agosto de 1991, por lo que en los 

15 Bashir Abdi fue plata en París 2024 y ha-



en el mismo lugar que en la prueba 

De ahí en adelante, un selecto gru-

etíopes y una neerlandesa (de ori-

ellas, con no muchos maratones en 
sus piernas, llegarían en cabeza al 

de la meta, donde una maniobra de 
adelantamiento de la neerlandesa Si-
fan Hassan16, pegada a las vallas y 
tocando a la etíope Tigst Assefa (que 

mitió adelantarla17  por el interior en 
un esprint propio de otras distancias 

distancia entre oro y plata fue de tres 
segundos, la más corta de la historia 
olímpica femenina de la prueba; el 

a realizar una carrera antológica no 

Hasta aquí el atletismo olímpico 
sobre la carretera, el medallero que-

Medallero de la carretera

Como ya solicitamos hace tres 

dio, carretero por antonomasia, esta-
blecer un medallero de la carretera en 

Se va a seguir el criterio olímpi-
co tradicional (sumamente discutible 

ordenar los países atendiendo única-
mente al número de oros, después de 

y seis medallas en doce pruebas: tres 
pruebas de triatlón, cuatro de ciclis-
mo y cinco de atletismo, con la clasi-

pocas conclusiones realistas se pue-
den sacar, permítasenos alguna por 

En primer lugar, indicar que sola-
mente dieciséis países (eso sí, de los 

el reparto de metales en la carretera, 

no obtiene medallas en los tres depor-

tera sería: oro para Bélgica y plata 

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

ruta de arriba a abajo: Remco Evene-
poel, su sola actuación ya habría vali-
do a su país el primer puesto en este 
medallero virtual, pero ha estado muy 
bien secundado por el resto de la dele-
gación (otras dos medallas en ciclismo 

del evento, ha brillado en triatlón y ci-

del medallero de la carretera y a Ecua-

Un nutrido grupo de países, con 
una amplia representación en el resto 
de modalidades olímpicas como Esta-
dos Unidos, China, Países Bajos, Italia, 

pre están en el medallero de la carrete-
ra, mientras que otros, más vinculados 
a las pruebas atléticas de fondo, como 

Desde el restablecimiento de los 

siempre ha estado en ellos, hoy lo si-

de las más espectaculares y emocio-
nantes del programa, y sobre ella se 
han escrito algunas de las páginas más 
hermosas del olimpismo moderno … o 
al menos así lo creemos algunos de 
los carreteros … a los que nos hubiera 

Puesto País Plata Bronce

1 Bélgica 2 1 2

2 1 1 2

4 1 1 1

6 1 1 0

9 Australia 1 0 2

10 1 0 0

12 0 1 0

16 0 0 2

TOTAL (16 países) 12 12 12

16 El palmarés olímpico de Sifan Hassan 
resulta impresionante, comprende desde 

17 Esta maniobra de adelantamiento fue re-
clamada por la delegación etíope que ale-
gaba un empujón que habría desestabili-
zado a su atleta (quien no podía esperarlo 

clamación fue desestimada por el jurado 



El Consejo de Ministros ha aprobado el pasado 30 
de abril el nombramiento de Rocío Báguena Rodríguez 
como Secretaria General de Transporte Terrestre del 

una sólida carrera dentro del Ministerio, Báguena asu-
me esta nueva responsabilidad en un momento clave 

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos por la 

ejercicio profesional en el sector privado en el ámbito 
de las carreteras, se incorporó al Cuerpo de Ingenieros 

-
ces ha desarrollado toda su trayectoria profesional en 
la administración, con un perfil eminentemente técnico 
y gestor, que la ha llevado a ocupar puestos de cre-

de Carreteras, primero como técnica superior y más 
tarde como jefa de servicio, centrada en la seguridad 

Suelo, donde gestionó programas de ayudas a la inno-
vación en transporte y movilidad y de financiación de 
actuaciones de rehabilitación de patrimonio histórico 

En 2014 pasó a ocupar el puesto de consejera téc-
nica en la División de Estudios y Tecnología del Trans-
porte, donde se responsabilizó del impulso y desarro-

-
to, ha ocupado el cargo de directora de la División de 
Estudios y Tecnología del Transporte en la Secretaría 
General de Movilidad Sostenible, coordinando trabajos 
de análisis del funcionamiento del sistema de transpor-

Además, desde enero de 2023 forma parte del Conse-

Con este nombramiento, el Ministerio apuesta por 
un perfil técnico con amplio conocimiento de las po-

áreas clave como la innovación, la planificación multi-

Secretaría General de Transporte Terrestre refuerza el 
enfoque técnico e integrador en la transformación del 

Rocío Báguena Rodríguez, nueva 
Secretaria General de Transporte Terrestre



La Asamblea General de la Asociación de Empre-

trayectoria de más de tres décadas en el ámbito de la 
ingeniería civil y la conservación de infraestructuras, 
asume el cargo con el propósito de reforzar el papel 
esencial de la conservación viaria como pilar funda-

Como nuevo presidente de ACEX, Federico Soria 
se ha marcado como prioridades avanzar en la profe-
sionalización del sector, fortalecer la colaboración con 
los diferentes actores del sector de infraestructuras 
y promover iniciativas que redunden en la eficiencia 

se suma su firme compromiso de “dar visibilidad a la 
conservación como un servicio esencial, clave para la 
seguridad vial, la cohesión territorial y la sostenibilidad 
ambiental, así como con reconocer y poner en valor el 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la 
Universidad Politécnica de Madrid y MBA por la Es-

cargos de alta responsabilidad técnica en ingeniería 
civil, con especialización en conservación de infraes-

al más alto nivel en el sector de la conservación, li-
-

su liderazgo, la organización alcanzó una posición de 
referencia en el ámbito de la conservación y diversificó 
estratégicamente su actividad hacia las concesiones, 
la obra civil, los servicios urbanos, el mantenimiento 

La Asamblea ha agradecido de forma especial a 
-

constante y su visión, la asociación ha fortalecido su 
papel como referente en la conservación de carrete-

Sáez deja una organización sólida y fiel a sus princi-

Federico Soria, nuevo 
presidente de ACEX



En el corazón de Sevilla, en el em-
blemático Antiguo Convento de San-
ta María de los Reyes, se ha celebra-

Un encuentro organizado por ACEX y 
promovido y respaldado por la Con-
sejería de Fomento, Articulación del 

Andalucía y su Dirección General de 

institucionales y en el cual se reafir-
mó con contundencia una convicción 
largamente defendida por el sector: 
conservar nuestras carreteras es una 
tarea imprescindible, esencial y pro-
fundamente ligada al bienestar co-

A menudo damos por sentado 
que las carreteras estarán limpias, 
operativas y seguras, incluso cuando 
una borrasca paraliza regiones ente-
ras o una pandemia global transfor-
ma por completo nuestra forma de 

-
rente normalidad hay profesionales, 
planificación y una estructura técnica 
altamente especializada que sostie-
ne buena parte de nuestra vida co-

La conservación de esta infraes-
tructura es ese trabajo invisible que 

Es seguridad vial, es movilidad sos-
tenible, cohesión territorial y, sobre 

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 

-

conservación salva vidas

El eje central de la jornada fue 

compartido testimonios directos y 
casos reales: como el deslizamiento 

-
trada de la población de Capileira, 
donde un amenazaba con el corte de 

algunos servicios básicos a la pobla-
-

queó buena parte del centro del país 
y la capital, la pandemia que obligó a 
redefinir protocolos en tiempo real o 

otros lugares, causando enormes da-

que conservar infraestructuras no es 
solo un ejercicio técnico: es una for-

Lo que ocurre en una emergencia 
—las decisiones que se toman, la ra-
pidez con la que se actúa, la coordi-
nación que se logra— puede marcar 
la diferencia entre el caos y el control, 

La conservación, servicio esencial
Un servicio esencial, aunque muchas veces invisible



ello depende de un factor a menudo 

la formación y la capacidad de reac-
ción de los profesionales que velan 
por nuestras carreteras son, en últi-
ma instancia, lo que sostiene este 

Por eso, esta jornada no solo ha 
sido un espacio para compartir bue-
nas prácticas, sino también para rei-
vindicar la formación continua como 

-
dios: hay que saber cómo, cuándo 

ante la presión, la capacidad de de-
cisión ante escenarios inciertos y la 
inteligencia emocional para coordi-
nar equipos en momentos críticos 
deben formar parte del perfil del pro-

consigue solo mediante formación, 
simulacros y espacios de aprendiza-

-
no

Un momento impactante de la 
jornada fue la mesa de debate titu-

-

los testimonios en primera persona 
de responsables de empresas del 
sector, se logró dar voz y emoción a 
vivencias que habitualmente quedan 

Cada uno compartió su vivencia 
en situaciones límite, y todos coinci-
dieron en algo: el mayor reto no fue 

de adaptación, el compromiso con 
el servicio público y la necesidad de 
decidir con rapidez sin referencias 

dijo uno de los ponentes, “la conser-
vación no va solo de medios, sino de 

La brecha entre la práctica 

Un aspecto especialmente deli-
cado abordado durante el debate fue 
la falta de reconocimiento jurídico de 
la conservación como servicio esen-
cial dentro del marco normativo ac-

-
pos de conservación deben actuar 
como tales —interviniendo de forma 
inmediata ante cualquier emergen-

legalmente no están recogidos como 
un servicio esencial en la Ley de Pro-

Esto plantea un conflicto: ¿qué 
prima en una situación de peligro? 
¿La obligación legal de proteger la 
salud laboral del trabajador o el man-
dato contractual de garantizar la cir-
culación segura? Este vacío normati-
vo genera indefensión tanto para las 
empresas como para los operarios, 
y requiere una revisión urgente por 

Colaboración institucional

La jornada también evidenció la 
importancia de la colaboración entre 

-

nidades autónomas, diputaciones 
y ayuntamientos, hasta la Dirección 
General de Tráfico, pasando por el 
Ministerio de Transportes y Movilidad 
Sostenible, quedó clara la necesidad 
de reforzar la cooperación técnica e 
institucional en materia de conserva-

Ejemplos como el uso de equipos 
de salmuera para desinfectar calles 
durante la pandemia, el apoyo en la 
gestión de tráfico con la Guardia Ci-
vil o el suministro de sal a municipios 
muestran que la conservación no 
solo mantiene la red viaria, sino que 
también actúa como soporte logísti-

que esta colaboración sea efectiva, 
debe estar sustentada por una visión 
compartida y por canales de comuni-

La necesaria inversión sis-

Desde ACEX llevamos tiempo 
defendiendo que la conservación 
necesita para su financiación una 

-
servación es prevenir, es ahorrar en 
costes futuros, es evitar que una in-
cidencia se convierta en una catás-



Pese a los avances y al esfuerzo 
reciente del Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible, con una 

euros en 2023, la inversión media por 

más estable y sostenido, capaz de 
consolidar un modelo de conserva-
ción profesional, eficaz y, sobre todo, 

pendiente

La conservación de carreteras sigue 
registrando incidentes laborales gra-
ves, especialmente durante actua-

en este ámbito: en 2005 creamos el 
-

dad en Conservación y promovemos 

estás solo”, en colaboración con el 
Ministerio de Transportes y Movilidad 

Es imprescindible avanzar en me-
-

lización, invertir en tecnología que 
proteja a los operarios y sensibilizar 
a la ciudadanía sobre la importancia 
de respetar a quienes trabajan por 

Durante la jornada también se re-
cordó la Mención Honorífica Luis An-
tona otorgada en 2020 a los más de 

gesto que simboliza el espíritu de 
servicio público que impregna el tra-

cuando todo se detuvo, ellos siguie-
-

sionalidad y una responsabilidad que 
debería ser reconocida con la cate-
goría legal que merece: la de servicio 

Reunión de responsables 
de conservación

La tarde anterior a la jornada, se 
celebró la 

, que reunió a la gran mayoría de 
responsables de conservación de 
comunidades autónomas, cabildos, 

, Ministerio de Trasportes y 

Conclusión: conservar es 
proteger

Como se destacó al cierre de la 
jornada, conservar nuestras infraes-

obligación que nos vincula con los 
valores más profundos del servicio 

territorios, asegurar la movilidad y 

Una conservación moderna debe 
ser resiliente, estar preparada para 
emergencias, apoyarse en la tecno-
logía y, sobre todo, reconocer el pa-
pel insustituible de las personas que 

transformar lo invisible en visible, lo 
cotidiano en estratégico y lo técnico 

En definitiva, la conservación es 

sociedad que necesita moverse con 
seguridad y saber que, pase lo que 
pase, siempre habrá alguien en la 



-
rral para mi uno de los grandes de la ingeniería civil 

Andrés Corral, aunque seguramente merece más de 

este escrito, me viene a la memoria cuando nos cono-

estar a gusto y llenaba una conversación con un fino 
sentido del humor 

Sigamos avanzando y hablemos de la Demarcación 

Piris, Angel González del Rio, Eduardo Toba, Ramon 

que había más relación,

Y en eso estábamos cuando los ICCP de nuestra 
Demarcación empezaron a formar parte de los Comi-
tés Técnicos de la AIPCR y ¿qué tal en estos CT? muy 
bien, muchas gracias Y con el apoyo de los servicios 
centrales y los documentos por ellos recogidos, se 

-
traciones de Carreteras, mejorando mucho en la trans-
misión de información y colaboración técnica

Allí, en uno de los viajes de la AIPCR recuerdo a un 
ingeniero francés que tenía una gran implicación en 
los trabajos internacionales de los CT (Comités Téc-

de comprender que hace usted en el CT de CARAC-

pero eso si tengo claro es que usted trabajará codo 
con codo conmigo y al final fluyó el conocimiento y la 

-
ros? Pues pasará que vendrá gente nueva a echar una 

me dijo un día un capataz recorriendo una obra con-
migo, ingeniero las carreteras se hacen con los que 

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

Esta claro que los jóvenes están muy preparados 
y sería interesante potenciar los equipos de jóvenes y 
maduros dentro de entornos de construcción proyecto 
y conservación

Y acabo el artículo, sigue lloviendo en Lugo 

Los Ingenieros de Caminos del Estado en la

un ingeniero no tan joven

Adolfo Guell



Durante los días 23 y 24 de abril 

reto global de las carreteras del fu-
turo”, en la ciudad mediterránea de 
Alicante, congregando más de 500 
profesionales en el Palacio de Con-

se hace una recapitulación cronoló-
gica de su contenido y resaltando las 

das por el Ministerio de Transportes 
y Movilidad Sostenible y co-organi-
zadas por la Asociación Técnica de 

sarrollaron en 10 sesiones técnicas 
en las que tuvieron cabida 36 ponen-

sionales, y complementadas por 22 
comunicaciones impartidas por otros 

a las sesiones técnicas tuvo lugar 

decena de renombradas empresas 
e ingenierías, donde se han mostra-

periencias, productos y novedades 
tecnológicas, suponiendo un intere-
sante repertorio de soluciones que 
complementaron magníficamente los 

de este evento, que, si bien versaba 
sobre la siniestralidad por acciden-

recuerdo para con todas las víctimas 

con especial virulencia la Comuni-

Tras ese breve paréntesis de re-
conocimiento, se continuó con el 
acto inaugural

de ceremonias el ponente general 

cuya oportunidad viene refrendada 
por estar en un momento de estan-
camiento en el descenso de la acci-
dentalidad y ser necesario un nuevo 

Se configuran pues como un punto 
de partida en torno al que se tratarán 

seguridad en carretera, y las conclu-

riven, se presumen como decisivas 
para poder afrontar las cuestiones 
clave con buenas perspectivas de 

zar una movilidad más segura en los 

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

Alicante, 23 y 24 de abril de 2025

Ponente General



ció su participación en este evento, 
dada sus apretadas agendas, pero 
que con su compromiso con la se-
guridad vial y con la celebración de 
un evento de esta magnitud, hicieron 

-
miento a las Instituciones y a la trein-
tena de empresas Patrocinadoras y 

en un evento de estas característi-
-

nadas, y, por supuesto también, el 
reconocimiento a los ponentes y 
autores de las comunicaciones que 

Tras la sesión inaugural, se dio 
comienzo a la -
ca, en la que se abordaron las hojas 
de ruta de las administraciones auto-
nómicas de carreteras en materia de 

que están muy presente el objetivo 
comunitario de reducir los acciden-
tes y sus consecuencias drásticas a 
la mitad en el 2030 y, donde tienen 
un especial protagonismo los colec-

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 planificación adecuada para 
llevarlas a cabo de forma progresiva 

-

el prisma del enfoque seguro, persi-
guen alcanzar el anhelado objetivo 
de “cero” fallecidos y víctimas graves 

-
das en la lucha contra la accidentali-
dad, donde se evalúan los resultados 
y se aplican las lecciones aprendi-
das, están 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-

infraestructuras, todas esas buenas 
intenciones y grandes anhelos se ve-
rán frustrados y no trascenderán en 

una mayor y eficiente inversión en 
actuaciones en infraestructuras, en 
medidas específicas para reducir la 

Y teniendo presente este clarivi-

la 2ª sesión en la que se mostraron 
algunos de los instrumentos más re-
cientes y necesarios para optimizar 
la rentabilidad de estas actuaciones 
de seguridad y poder priorizarlas 

cada uno de los diferentes tramos 

-
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 

de un procedimiento novedoso, que 
no sustituye del todo a los anteriores, 

-
velaron y argumentaron los aspectos 
cuestionables o puntos débiles de 
las orientaciones metodológicas “vo-
luntarias” dadas por la Comisión para 
estas novedosas evaluaciones, con-
cluyendo que los parámetros consi-
derados por ésta eran escasos y los 
umbrales inadecuados, por lo que 



no reflejaban de forma adecuada el 
nivel de seguridad real de las carre-

por la mayoría de los países con la 
Comisión, realmente muy discrepan-
tes con ellas, es lo que ha motivado 
que, en su generalidad, no hayan 
seguido la guía metodológica orien-

Consecuentemente, se presentó la 
-

la desarrollada por el Ministerio de 
Transportes y Movilidad Sostenible y 

-
tad de las carreteras estatales, unos 

considera más y mejores variables y 
unos umbrales críticos mejor adapta-

dos a cada una de ellas, y se mostra-

clasificación de su nivel de seguridad 

red analizada, no habiendo tramos 
resultantes con una clase 5 o de nivel 

estos tramos con nivel algo más baja 
se llevarán a cabo inspecciones de-
talladas para determinar las mejores 
medidas a realizar para aumentar su 
nivel de seguridad, tal como preconi-

obligatoriedad de trasladar los resul-
tados obtenidos en esta primera eva-
luación a la Comisión Europea antes 
de finales de octubre de 2025, quien 
publicará un mapa on line con todos 

que se reiterará quinquenalmente, 
por prescripción de la Directiva eu-

Este tipo de evaluaciones todavía 
no se han realizado por las otras Ad-
ministraciones de carreteras espa-

de ruta, adaptando su “timing” a sus 
capacidades y disponibilidades pre-

-
tado en un periodo de inanición, sino 
que han realizado otro tipo de análi-
sis y han ejecutado actuaciones para 
mejorar la seguridad en sus redes 

-

de la mano de representantes de la 

Los resultados de otro de los 
procedimientos propugnados por la 
Directiva, las inspecciones periódi-
cas de seguridad, igualmente fueron 
reflejados en otra de las ponencias 
para concluir con esta sesión, en la 
que también se apuntaron algunas 
de las lecciones aprendidas en la 
aplicación de esta herramienta en la 
totalidad de la red de carreteras es-

realizarán periódicamente cada seis 
-

tos susceptibles de mejora mediante 
-

resultados de las primeras realizadas 
en la totalidad de la red estatal de ca-

-

que actualmente ya se cuenta con 

A continuación, se dio paso a la 
primera de las dos sesiones dedica-
das a comunicaciones libres, la se-
sión 3, donde se tuvo la ocasión de 
escuchar 13 interesantes interven-



la importancia de las herramientas 
de gestión de la seguridad vial, 
abordando las auditorías urbanas 
y la evaluación de las carreteras y 
la problemática de la desfragmen-
tación del hábitat generado por las 
infraestructuras, así como nuevas 
soluciones tecnológicas para la re-
ducción del riesgo de accidentes, 
tales como el cruce inteligente, 
sistemas inteligentes de invasión y 
alerta para garantizar la seguridad 
en la zona de trabajo durante las 
actividades de conservación, nue-
vas prestaciones de marcas viales 
y novedosos equipos de marcación 
vial y diferentes tipologías de siste-
mas de contención, más prácticas 
y sostenibles, descubriéndo, ade-
más, el gran potencial y utilidad de 
las simulaciones numéricas para 
evaluar el comportamiento de siste-
mas de contención de vehículos en 
situaciones reales, reguladas por la 

Tras el almuerzo de este primer 
día, durante el cual se pudo tam-
bién departir impresiones y visitar 

-
tinuó con la 4ª sesión, una de las 2 
sesiones dedicadas a los usuarios 

estuvo centrada en los peatones 

que desgraciadamente en los últi-

su participación en la siniestralidad 

-
bién es una tendencia en el conjun-

fallecidos en accidentes de tráfico 
en la Unión Europea son usuarios 
vulnerables (incluidos peatones, 

Esto significa que nuestro país ocu-

países europeos de víctimas morta-

Se comenzó desgranado, por 
parte de la secretaria del Comité de 

-

peatones en zonas interurbanas, 
que vienen a representar en este 

total de fallecidos en accidente de 

tienen lugar en autovías y autopis-

este colectivo se dio a conocer el 
planteamiento que está desarro-
llando dicho Comité, para conocer 
con más detalle los problemas aso-

-

para aumentar la seguridad de los 

-
nes fallecidos en vías interurbanas 
habían dado positivo en alcohole-

Posteriormente, se mostraron 
ejemplos de realizaciones de ac-
tuaciones de humanizaciones de 
travesías y protección de usuarios 

-
sigue con ellas hacer más amables 
a las carreteras en su paso por un 
entorno más urbano, facilitando una 
mayor integración de las vías en las 
ciudades, acomodando o calmando 
el tráfico automovilístico a la mayor 
actividad de los usuarios no motori-

zados, que son los más vulnerables 
ante un posible atropello o impacto 

en dos casos concretos, en la pe-
netración de la carretera nacional 

de estas actuaciones de humani-
zaciones se está materializando 
gracias a la financiación europea 

-
ration y el Plan de Recuperación, 

en su componente 1: Movilidad 
Sostenible, segura y conectada en 
entornos urbanos y metropolitanos 

Componente 6: Movilidad Sosteni-
ble, segura y conectada (protección 

También se abordó en esta se-
sión la problemática de la seguridad 
de los ciclistas, otro colectivo vulne-
rable al que se le está prestando 
mucha atención por parte de todas 

Primeramente, un buen aficionado 
y practicante del ciclismo y respon-
sable de la red de carreteras de la 

-

-



tancia de independizar el ciclismo 
deportivo del resto (recreativo, tra-

-
ciones ya que presentan proble-
máticas muy diferentes; pues, aun 
siendo amateur, se trata de una ac-
tividad muy competitiva, por lo que 
siempre circularán por la plataforma 

otros tipos son más proclives a evi-

la práctica del ciclismo por la red 
estatal de carreteras por el elevado 

Asimismo, apuntó como elemento 
clave para solucionar el problema 
de la convivencia ciclista-automóvil 
el “respeto” mutuo, resaltando tam-
bién el del ciclista hacia el automo-

Se complementó esta sesión con 
la intervención del representante de 
la Diputación de Alicante, responsa-
ble de servicios e infraestructuras, 
que esbozó el manual de criterios 

del que disponen y mostró algunas 
-

completando lo ya abordado previa-
mente, se detallaron otras actuacio-
nes concretas llevadas a cabo en 
la red estatal de la Demarcación de 

sendas peatonales y en el refuerzo 

-
lisis crítico y certero sobre la efec-

advertencia a los automovilistas de 
la presencia de ciclistas en el tramo 
por el que se circula, aplicado con-

este sentido, concluyó, que, si bien 
se trata de una buena medida, to-
davía hay aspectos mejorables para 
evitar o eliminar falsos positivos; una 
tarea que ha quedado encima de la 
mesa de los desarrolladores de tal 

Y ya en la última sesión de este 
se-

sión 5ª, se abordó la problemática 
de los otros integrantes del colec-
tivo de usuarios vulnerables de las 

-
ramente, intervino el representante y 

sobre este tema en el seno del Co-

quien, partiendo de la premisa de 
-

grosa que el coche y que los falleci-

de los fallecidos en carretera en Es-

de diferentes y mostró novedosas 
medidas sobre la infraestructura 
que se están llevando a nivel na-
cional e internacional, así como su 

idoneidad y casos en los que son 

Recomendó evitar los sucesivos 

marcas viales ya que son peligro-
sos para el motorista y es por ello 
que, en algunos países europeos, 
a partir de un determinado espesor 

apuntó la importancia de trazados 
previsibles con suficiente antelación 
en las curvas, ya que, especialmen-
te, aquellas con radios variables de-
crecientes son muy peligrosas, por 

motorista y haciendo muy difícil una 

Se abordó posteriormente en 
esta sesión 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 

sobre firmes de alta adherencia o 
sobre la trazada segura, y plantean-

Ello permitió confirmar la preocupa-
ción que ésta y, en general, todas 
las administraciones tienen por in-
crementar la seguridad de este co-
lectivo que, desgraciadamente, está 
in crescendo en las estadísticas de 

elementos de seguridad pasiva y de 
los dispositivos embarcados en las 
propias motocicletas fue otro de los 
temas interesantes que se aborda-

sorprendente fueron los resultados 
-

da a cabo por la Universidad de Mú-
nich sobre la efectividad de los air-
bags para motociclistas, a través de 

de un elemento de seguridad pasi-
va importante y que se antoja como 
trascendente para la futura seguri-
dad de los motoristas, pero aún le 
queda un periodo de maduración 
en su desarrollo para que su efecti-



vidad sea mayor a altas velocidades 
de circulación; ya que, en la actuali-
dad, según los ensayos realizados, 
son realmente efectivos para velo-

se planteó y justificó ciertas dudas 
metodológicas sobre la idoneidad 
del actual ensayo de evaluación de 
estos dispositivos (basados en la 

Por otro lado, muchos son los 
dispositivos o ayudas electrónicas 

por el representante de la patronal 
de fabricantes de las dos ruedas, 
que ya llevan dispuestas en las mo-
tos más modernas o que pueden 

-
dó ayudas de la Administración es-

ARS, dado el actual envejecimiento 

y recomendó a las administraciones 
de carreteras el que dispusiesen o 
contasen en sus equipos técnicos 

-
pecialmente para las auditorías de 
seguridad, por su mayor conoci-
miento y sensibilización, para me-
jorar la calidad de soluciones hacia 

Y como colofón a esta sesión, se 
tuvo la oportunidad de conocer de 
primera mano la visión que los usua-

al respecto sobre todo lo tratado, 
visión siempre valiosa y necesaria 

participación de la principal asocia-
ción nacional de motociclistas, que 
reivindicó sus peticiones principales 
a las correspondientes autoridades 

-
plantación de sistemas de protec-

-
logados de acuerdo con la nueva 

135900 y, en consecuencia, acti-
var un plan para ir adaptando los 

Igualmente demandó una formación 

avanzada en la conducción motera 
ya que, según él, actualmente no 
se dispone en las autoescuelas y 

-
clistas podrían haberse evitado con 

En cuanto a las marcas viales para 
la trazada segura de los motoristas, 
se mostró reticente a dicha deno-
minación (por cuanto dependiendo 

del tipo de moto, la velocidad, etc, 

abogó y se mostró favorable a ellas 
siempre y cuando sólo indicasen 
por donde no deben acercarse y no 
por donde debe hacerse la trazada 

-

y con una mayor anticipación por 
las mayores dificultades “físicas” de 
la conducción de las propias motos 

adherencia de la calzada, como 
elementos esenciales para su co-
lectivo, y pidió además mayor em-
patía hacia los propios motociclistas 
y de más sentido común por parte 
de todos como aspectos fundamen-
tales para mejorar la seguridad del 

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 

así como los problemas con los que 
se encuentran y, viceversa, conocer 
las impresiones y reivindicaciones 

La sesión matutina del segundo 
día, la sesión 6ª, 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-

carreteras donde se minimicen las 
consecuencias de los errores hu-
manos y se reduzcan la gravedad 

-
teras donde algunos despistes, dis-
tracciones o errores cometidos por 
los conductores, sea la propia vía la 
que les dé la opción de recuperar el 
control del vehículo y, en cualquier 
caso, que dichos errores humanos 
no conlleven biunívocamente con-

-
ma, se comenzó con abordar las 

o alternativa que se reveló no como 
la panacea sino como una opción 
más a considerar y que para deter-
minadas casuísticas, tráfico, con-
gestión, coste, etc, constituye una 

Continuando con este concep-
to de carreteras indulgentes, el 



disponer de márgenes seguros es 

los tradicionales automóviles de 
combustión con los cada vez más 
numerosos vehículos eléctricos o 
híbridos (más pesados y con un 
centro de gravedad más bajo que 

-
nocer la influencia de éstos en el 
comportamiento de los sistemas de 
contención o barreras de seguri-

ensayos llevados a cabo mediante 
impactos de prototipos de estos 
nuevos vehículos 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-

la necesidad de seguir estudiando 
este tema; más ensayos y trabajos 
serán necesarios, incluso para ana-
lizar el comportamiento frente a las 
barreras con SPM (sistemas de pro-

También se tuvo la oportunidad 
de conocer el comportamiento de 
alguno de los sistemas de preti-
les antiguos que aún persisten en 
nuestras carreteras, aunque ya des-

-
lización y posterior análisis de una 

prueba real de impacto en uno de 
estos pretiles, bastante usual, de-
nominado perfil tipo “pajarita” (de 

evidenció que su comportamien-
to no era el esperado ni deseable, 
desprendiéndose piezas e incluso 
llegando a incitar a trepar y al vuel-

prueba se derivó y concluyó, como 
medida de mejora, el instalar en su 
parte superior una barrera metálica 
atornillada en cada pieza de hormi-

le confería una mayor continuidad 
al sistema, minimizando el riesgo 
de desprendimiento de piezas al 
vacío y dificultando el trepado del 
vehículo; en definitiva, dicha barre-
ra superior le confiere al pretil así 
conformado una semejanza en su 
comportamiento al de un sistema 
metálico de ancho de trabajo redu-

-
lución viene a ser del orden de 2,5 
veces inferior al de sustituir el pretil 
por uno nuevo en los tramos que 

Y se finalizó esta sesión dedica-
da a las carreteras indulgentes, con 
el tema de los apartaderos en auto-

la situación actual en la red nacio-
nal estatal, con un inventariado del 

y se disertó sobre las realizaciones 
llevadas a cabo, las características 
con las que se han construido y las 

sentido, se apuntó 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 mínima recomendada por 
la normativa de trazado, especial-
mente en lo que respecta a las lon-

-
bién se apuntó el evitar trazados en 
curva y prestar especial atención a 
disponer de una buena visibilidad a 
la hora de tomar la decisión donde 
ubicar estos elementos de segu-
ridad, utilizables ante una parada 
imprevista o avería; asimismo, de-
ben complementarse, especialmen-
te los apartaderos de emergencia, 

advertencia de su presencia a los 
automovilistas para su adecuada 
utilización y prevención de riesgos 

Seguidamente se dio paso a la 
7ª sesión dedicada a la fauna y su 

Se comenzó cuantificando la pro-
blemática de los atropellos de ani-

a un elenco de medidas internacio-

Por una parte, el representante de 
la DGT se centró en el análisis de 
la accidentalidad registrada por los 
agentes policiales, que se ha visto 
duplicada en la última década, al-
canzando una cifra superior a los 

-
dos los accidentes viales, contabili-

animales ocasionan víctimas hu-
manas, en su inmensa mayoría le-

más frecuentemente involucrada (el 



el mayor número de consecuencias 

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 están 

-
-

tencia de estos peligros de atrope-
llos de fauna, por la proliferación de 

Pero el análisis a nivel nacional 
da una panorámica general del pro-
blema, pero debe matizarse y par-
ticularizarse para cada tipo de red 
viaria, dada las diferentes caracte-
rísticas entre ellas, especialmente 
entre la red estatal y el resto, y que 
conllevan problemáticas y medidas 

de abordar el problema, y no siem-
pre posible, hacerlo de una forma 

Así pues, como complemento a 
este análisis general, se tuvo la oca-
sión de detallar las particularidades 
del estudio llevado a cabo en la red 

el considerar no sólo los accidentes 
registrados por los agentes poli-
ciales en los estudios o análisis de 
atropellos de animales sino también 
tener en cuenta el ingente número 
de sucesos viales con animales que 
son recogidos y registrados por los 
servicios de conservación de las 

-
damental para poder tener un mejor 
conocimiento de esta problemática 
e identificar con mayor fiabilidad los 
tramos con mayor riesgo de sinies-

-
mente ocurren 7 incidentes viales 
con algún animal cada hora (o lo 
que es lo mismo 1 cada 10 minu-

a pesar de lo cual afortunadamente 
no arrojan un número significativo 
de consecuencias drásticas para 

-
nan accidentes graves -mortales- y 

Desde un punto de vista de la se-
guridad de los humanos, también 

configuración del animal en tal iden-

llamativo el elevado porcentaje de 
participación de los animales do-
mésticos (principalmente caninos, 
aunque también en menor medida, 

la tercera parte del total de los in-

los accidentes con víctimas oca-

aumento de los abandonos de mas-

pueden ser factores desencade-
nantes de esta alta participación de 

prestar atención pues a priori resul-
taría más fácil de atajar que los pro-

Asimismo, se planteó una posi-

para evitar la sobreabundancia de 

presencia de fauna ya que hoy en 
día, con la normativa en la mano, 

-
zada toda la longitud de las carre-

teras, al atravesar o colindar éstas 
con cotos de caza o parques natu-

la especie específica más frecuente 

Se mostraron ejemplos de me-
didas innovadoras para prevenir 
atropellos de animales (tales como 
balizas disuasorias, cámaras ter-
mográficas, fibra óptica o alfom-

-

salvajes protegidas, como el lince 

especial trascendencia el disponer 
de zonas de escape en las zonas 

también se puso en valor el papel 
de las auditorías de seguridad vial 
como herramienta para garanti-
zar que ya desde la fase de dise-

medidas para evitar intrusiones de 
animales o prevenir su presencia en 

plan previsto de realizaciones para 
evitar atropellos de fauna, por un 
importe superior a los 90 millones 
de euros, estando ya finalizadas o 

-

También representantes de 
carreteras autonómicas y diputa-



ciones tuvieron ocasión de mos-

realizaciones concretas o medidas 
para atajar este problema genera-

de Castilla y León como por la de 

constató la importante incidencia de 
los atropellos de fauna en la segu-
ridad de sus carreteras y cómo ha 
aumentado drásticamente en los 

-
tando medidas paliativas que se 

fotográficos de ejecuciones reales, 
parece que no se consigue atajar 
completamente esta problemática 
como consecuencia del incremen-

la desertización del campo y quizás 
-

La solución transciende más allá del 
ámbito de actuación de los titulares 
de las vías, con lo que debe invo-
lucrarse a la población (mediante 

-
pios responsables del medio am-
biente ya que es necesario también, 
si se quiere ser realmente eficaz, 
adoptar medidas complementarias 

También se pudo observar la 
perspectiva de las empresas ase-

Una visión con aristas o puntos de 
vista diferentes a los antes tratados 
y que conlleva repercusiones eco-
nómicas muy cuantiosas, derivadas 

-

corporales por accidentes ocasio-
nados por animales se han multipli-

-

este sentido, se reveló la llamativa 

-
les; es decir, unos 20 millones de 

La 8ª sesión estuvo dedicada 
a las novedades en el equipamien-

ocasión de conocer las novedades 
normativas, centradas, básicamen-
te, en los elementos de balizamiento 
retroreflectantes, nuevas incorpora-

de carreteras históricas; y también 
nos apuntaron los cambios básicos 
en la revisión que se está llevando 

los sistemas de contención y sus 
criterios de implantación; noveda-
des todas ellas que se muestran re-

cogidas en la web del Ministerio de 
Transportes en su apartado sobre 

A continuación, las asociacio-
nes más importantes en el campo 
del equipamiento vial mostraron los 
avances ofrecidos en cada uno de 
los sectores de fabricantes de se-

metálicos de protección vial, ilumi-

Previamente al almuerzo de este 
2º día, en la 9ª sesión, se presen-
taron unas 9 comunicaciones, ver-
sando sobre diferentes temas que 
suscitaron gran interés, al presentar 
aplicaciones prácticas de gestión 
de la seguridad vial con técnicas 
novedosas de utilización del “floa-
ting car data” y de la inteligencia ar-
tificial, gemelos digitales y medidas 
contraperceptuales, tecnología BIM 
y la realidad virtual, así como de so-
luciones tecnológicas avanzadas 

para la detección y alerta temprana 
de la presencia de fauna cerca de la 

-

Y ya, tras el almuerzo, tuvo lu-
gar la  técnica de 

, dedi-
cada específicamente a la tecno-

Primeramente, se detalló el novedo-
so y recientemente aprobado siste-

en la vía mediante el denominado 
cono conectado y que a través de 

-
cilitar en tiempo real información a 
los conductores sobre la ubicación 

-
nes o incidencias temporales en la 
calzada que afecten a la vialidad 

Resolución de 17 de enero de 2025, 
de la Dirección General de Tráfico, 
donde se define el protocolo de es-
pecificaciones técnicas y requisitos 
para la conectividad y formato para 



el envío de datos al Punto de Acce-
-

parte de la DGC del MTMS ya se 
están incorporando en los contratos 
de conservación las dotaciones ne-
cesarias de este tipo de conos co-
nectados para su utilización en las 
actividades llevadas a cabo en las 

Seguidamente, se detallaron 
diversas soluciones tecnológicas 
para garantizar la seguridad en 

-
te una gran preocupación por par-
te del sector (administraciones y 

estadísticas de siniestralidad labo-
ral por atropellos de operarios en 
labores propias de mantenimiento 

desarrollado soluciones basadas 
-

zación móvil mediante el “aspa fle-
cha conectada”, dispuesta en los 
vehículos o furgones de vigilancia 
y que se activa automáticamente, 
enviando la presencia de operarios 
en la calzada a los interfaces de 
comunicación con los conductores 
o sistemas de gestión de tráfico (ya 

-
traron desarrollos de sistemas inteli-
gentes de protección de los propios 
trabajadores, englobados bajo la 
denominación del “trabajador co-
nectado”, que permiten una mayor 
visibilidad de estos, anticiparse al 
peligro por intrusiones de vehículos 
en la zona de trabajo y también ade-
lantar de forma automática el aviso 
a los trabajadores para que puedan 

También se tuvo la ocasión en 
esta sesión 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 tecnológicas 
que todavía deben ser creadas y 

testadas ad hoc para comprobar la 
benevolencia de los resultados que 

Y ya como colofón a esta últi-
ma sesión, se abordaron las Smart 
Roads, el cómo las carreteras in-
teligentes y el vehículo autónomo 
pueden contribuir al objetivo de la 
seguridad vial, el reducir acciden-

sobre las aportaciones que el vehí-
culo automatizado, la conectividad 
y la digitalización, monitorización e 
inteligencia artificial pueden apor-
tar a la seguridad vial y se mostra-
ron algunos ejemplos de aplicacio-
nes actuales y proyectos piloto ya 

los problemas para garantizar la 
-

culo en cualquier lugar y situación 

por los inconvenientes que acarrea 

innovación que mejora la situación 

se finalizó esta sesión resaltando 
que se deben hacer infraestructuras 
más seguras, pero no lo son aque-
llas que mejor resisten los acciden-

 se resaltó que 
estos dos días intensos de trabajo 

habían 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-

a todos, y por tanto debía conce-
birse bajo un enfoque de 360º para 
conseguir unas carreteras del futuro 
muy seguras, donde los accidentes 
fuesen los mínimos y sobre todo sus 
consecuencias no acarreasen falle-

Se animó a seguir trabajando 
en pro de la seguridad, dentro de 
cada uno de los ámbitos de respon-
sabilidad de los presentes, y espe-
rando que estas jornadas hubiesen 

confiando en volver a ver a todos en 

Y se finalizó, con el compromiso 
por parte del ponente general de 
ponerse a trabajar ya en la siguien-

asistentes para el 2027 y deseándo-

Y se dieron por clausuradas las 



El pasado 12 de junio de 2025, 
la Asociación Técnica de Carreteras 

-

-
nica titulada «Avances en la sosteni-
bilidad de los firmes: El papel clave 

encuentro reunió a más de 160 pro-

sector viario, con un claro objetivo: 

analizar y debatir el papel de la sos-

de firmes, en línea con los compromi-
sos de descarbonización, eficiencia 

-
-

culo de la huella de carbono en las 
etapas A1 a A5 de la construcción o 

rehabilitación de firmes, supuso un 
marco de referencia esencial para 

-
mativa, impulsada por la Dirección 
General de Carreteras, establece la 
obligatoriedad de considerar y priori-
zar el uso de mezclas semicalientes 

económica, marcando un punto de 

Avances en la Sostenibilidad de los Firmes:
El papel clave de las

Mezclas Semicalientes

Madrid, 12 de junio de 2025



La jornada dio comienzo con la 
recepción de los asistentes y la bien-
venida institucional por parte de Ana 
Arranz, directora de la ATC, quien pre-
sentó a los miembros de la mesa in-

-
denta del Comité de Firmes de la ATC; 

la ATC y director técnico de la Direc-

Durante la apertura, la coordina-

de las comunicaciones presentadas 
habían sido inicialmente propuestas 
para la jornada de Segovia, celebra-

imposibilidad de llevarse a cabo aquel 
evento, el Comité de Firmes decidió 
aprovechar esta nueva convocatoria 

La jornada se estructuró en cuatro 
bloques temáticos, combinando po-
nencias técnicas con mesas redondas 
participativas en las que se dio voz a 
representantes de la administración, 
empresas, centros de investigación y 

-
pacio abierto al diálogo y al intercam-

sostenibles. Durabilidad

Ajo, la sesión incluyó tres comuni-
caciones técnicas presentadas por 

-
tradas respectivamente en: el siste-

refuerzo de pavimentos hidráulicos, 
mezclas descarbonizadas para pavi-
mentos urbanos, y la influencia del li-
gante en la durabilidad de las mezclas 

La mesa redonda contó con la par-
ticipación de Alejandro Pacios, María 

-

como las causas más frecuentes de 
deterioro de los firmes, la durabilidad 
media de los pavimentos en servicio, y 
las estrategias más eficaces para alar-

se centró en las mezclas semicalien-
tes: definición, ventajas, limitaciones, 
ajustes necesarios en su formulación 
y potencial para sustituir a medio pla-
zo a las mezclas convencionales en 

Coordinada por Alberto Bardesi, 
esta sesión acogió las ponencias de 

-
-

nes como el empleo de bioligantes, 

nuevos cementos ternarios y solucio-
nes bajas en carbono aplicadas a ca-

En la mesa redonda participaron 

Loma y Óscar Herrero, centrando el 
debate en los aditivos como nuevos 

como la dosificación en planta, su in-
clusión en los proyectos, el control de 
calidad, y la necesidad de contar con 

-
mo, se valoró la combinación entre es-
pumación y aditivación para optimizar 

de una pausa para el café, que permi-
tió a los asistentes interactuar y recar-



Sesión 3: Reutilización

sesión presentó tres comunicaciones: el 
uso de asfalto reciclado en la fabricación 

pavimentación sostenible en autopistas 
-

clas tipo AUTL “Eco” con monitorización 

La mesa redonda, integrada por 
-

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 
valorización del RA para su inclusión 
en mezclas bituminosas, y las implica-
ciones logísticas y económicas de su 

Sesión 4: Sostenibilidad y re-

Coordinada por Emilio Criado, 
esta última sesión incluyó comunica-
ciones sobre el balance ambiental de 

auto-sensorizados para conservación 

La mesa redonda estuvo formada 
-

giró en torno al significado real de la 
sostenibilidad en el sector, su compa-
tibilidad con la eficiencia económica 
y la durabilidad, y la evolución de los 
métodos para medir la reducción de 
emisiones y evaluar el impacto am-

-
poración de criterios de sostenibilidad 
en los pliegos técnicos y contratos de 

La jornada concluyó con una clau-
sura institucional en la que se destacó 
la capacidad del sector para afrontar 
los retos y oportunidades vinculados a 

necesidad de un control riguroso en la 
producción y puesta en obra de estas 
mezclas, reconociendo que las semi-
calientes presentan más ventajas que 

Se puso en valor el fresado como 
recurso valioso, aunque sujeto a obs-

-

de residuos de otras industrias, siem-
pre que se garantice la futura recicla-

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

respaldada por normativa, tecnologías 
viables y herramientas de medición 

reto pendiente seguir avanzando en el 
análisis de la durabilidad de las mez-
clas para cerrar el ciclo de vida com-

coordinadora de la jornada, agrade-
ció la colaboración de las empresas 

-

la participación activa de ponentes, 

jornada sirviera como impulso y refe-
rencia para seguir avanzando hacia 
una infraestructura viaria más sos-
tenible, eficiente y alineada con los 



La Asociación Técnica de Carreteras tiene previsto los siguientes eventos: 

- I Jornadas Construcción de Carreteras   

- Curso práctico-avanzado de utilización DGQRAM Madrid, 23 y 24 de septiembre de 2025

- 
Madrid, 1 de octubre de 2025

- 

- Madrid, 21, 22 y 23 de octubre de 2025
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