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La publicacion de este namero especial de la revista RUTAS me permite
dedicar un recuerdo muy especial, como presidente del Congreso de los
Diputados pero también como ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos, a todos
los que con su esfuerzo y dedicacion han puesto a Espafia a la cabeza de las
infraestructuras mundiales, tal como lo acredita el informe de competitividad
global del World Economic Forum. Vaya para todos mi felicitacion, por su
labor de vertebracion de nuestra economia, y particularmente a la Asociacion
Técnica de Carreteras, por la edicion de esta revista en la que se analiza con
orgullo legitimo lo realizado hasta ahora, y permite reflexionar sobre los

proyectos de futuro de nuestras carreteras.

Jesus Posada Moreno
Presidente del Congreso de los Diputados
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REVISTA RUTAS

La Revista Rutas desde 1986, afio de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras, Comité Nacional Espafiol de la Asociacion Mundial de la Carretera.

Las principales misiones de la Asociacion, re [ejhdas en sus Estatutos son:

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

. La Promoc_ic’m, estudio y patrocinio de aquelas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.



Roberto Alberola Garcia
Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

Presidente de la

Asociacion Técnica de Carreteras.

Las carreteras constituyen un ejemplo muy caracteris-
tico de tantas cosas que forman parte de la realidad
cotidiana, de uso habitual dia a dia, sin tomar conciencia
de sus efectos sociolégicos ademas de econémicos, de
su impacto en los valores de la ciudadania mas alla de
los servicios que prestan. La relacion de las personas con
las carreteras a veces parece asombrosamente similar a
la que se tiene con los rios o el aire; como si formaran
parte del propio medio. Incluso las nuevas construccio-
nes, a los pocos dias de su inauguracion, parece como
si siempre hubieran estado ahi. Este nUmero de Rutas se
propone disipar ese espejismo y llamar la atencion sobre
la importantisima dimensién social de las carreteras en
toda su extension.

Decia el inolvidable dramaturgo Miguel Mihura, al me-
nos para mi generacion, que “las carreteras son peliculas
con letreros” Es una imagen que siem-
pre me ha gustado. La carretera no es
una pieza estatica de materiales de
construccién; sino el uso que se hace
de ella, es decir, el viaje. Este puede
servir para fomentar la riqueza econé-
mica, para llevar mercancias a todas
partes, para conectar seres queridos,
para alentar la huida hacia la libertad o el progreso, para
disponer de servicios, para gozar del ocio, y por supuesto
para ver y conocer mas alla de los terrufios locales de cada
uno. Cuando se habla de ‘estar en el mundo; eso incluye
moverse por el mundo, acceder a sus oportunidades. La
carretera es el medio clave.

Este nimero extraordinario de una revista técnica
como RUTAS se propone, precisamente, romper con las
ataduras del discurso especializado para dialogar con
la sociedad sobre el trabajo que hacemos. En el primer
monogralco publicado en 2013, re [eXiondbamos sobre

Cuando se habla de

‘estar en el mundo;

eso incluye moverse
por el mundo

Presentacion

Carreteras: un
mundo mejor

guiénes éramos, como Asociacion Técnica de Carreteras
que alberga al comité espafiol de la Asociacién Mundial
de Carreteras, factor medular de la modernidad. Ahora
se trata de re [exionar sobre el sujeto de nuestro trabajo,
la propia carretera, para mostrarsela a la sociedad como
es. Esto incluye defectos y problemas, como la sinies-
tralidad o el impacto en el medio ambiente, donde se
trabaja muy brillantemente para rebajar sus consecuen-
cias, pero también notabilisimas virtudes que enrique-
cen a la ciudadania desde un sector en que Espafia es
una potencia global.

Con este namero, concluye también el periodo en el
gue he desempefiado la presidencia. Me gustaria creer
que el monogré [cd representa no ya un legado personal,
que no lo es, pero si laimpronta que he querido imprimir
a mi paso por la Asociacién: conocimiento y servicio a la
sociedad. Sostiene un proverbio ale-
man, con razon, que no tiene sentido
querer ir mas lejos cuando estas en la
carretera equivocada; pero cuando
uno cree estar seguro de ir en la direc-
cién correcta, no debe dudar.

Quiero mostrar mi satisfaccion por
haber podido colaborar con el Comité
Editorial de Rutas en la ejecucion de este monogréa [0, ini-
ciativa del citado Comité y en particular del miembro del
mismo José Alba, motor y coordinador de este volumen,
secundado por los vicepresidentes del Comité, Sandro
Rocci y Julio Vaquero. A todos ellos quiero expresarles el
agradecimiento de la Asociacion Técnica de Carreteras, y
el mio personal, por el esfuerzo realizado para cerrar este
monogra[co. El lector experto apreciara el valor de los tra-
bajos, pero el lector no experto podra tomar conciencia
de la enorme riqueza que aportan las carreteras. Siendo
asi, podremos sentirnos satisfechos. «
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José Pedro Alba Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Coordinador de “Carreteras y Sociedad”.

Poner de mani[esto lo que aportan las carreteras a la
sociedad, en general, y, particularmente los bene [=]
cios para la vida de los espafioles de las considerables
realizaciones efectuadas en Espafia en los ultimos trein-
ta afios... con ese planteamiento, la Junta Directiva de
la Asociacion Técnica de Carreteras (ATC), a propuesta
del Comité Editorial de la Revista RUTAS, concibié el
nimero extraordinario correspondiente al afio 2014,
Como miembro del Comité, se me encomendd coor-
dinar este nimero que ahora ve la luz tras un afio de
re [exién y trabajo en equipo.

Es habitual que quienes nos ocupamos de hacer
carreteras [Jemos nuestra atencion profesional sobre
todo en el cédmo hacer mejor nuestra tarea, desarro-
llando estudios, normativas y pro-
cedimientos orientados a obtener la
mayor calidad y e[cikncia de nues-
tro trabajo. Por razones diversas que
no viene al caso detallar aqui, tende-
mos a dejar de lado la re[exién y el
analisis de los por qué y los para qué
de la construccidn de carreteras, ale-
jandonos asi de lo que ha de dar sentido y justi [cacion
a nuestros esfuerzos, que no es otra cosa que el servicio
a la sociedad.

En estos tiempos propicios para el revisionismo de
la memoria reciente de Espafia, se llega a poner en
cuestion, incluso por destacados miembros de nuestro
sector, el acierto de lo que se ha hecho y su utilidad.
Pues bien, en las paginas que siguen se ha tratado de
poner de relieve las importantisimas razones que dan
sentido al considerable esfuerzo de la sociedad espa-
fiola para dotarse de una infraestructura viaria que re-

No podemos dejar
de lado en el analisis el
‘por qué’y ‘para qué’
de las carreteras

Introduccion

Pensar

la carretera

presenta hoy un modelo en todo el mundo, algo que
no es una mera formulacién retérica mas o menos vo-
luntarista sino un aserto real sobre un sector que esta
en la élite global. Con el volumen Carreteras y Sociedad
se ha pretendido ademas ofrecer una re [exiOn serena
de cara al futuro, tanto dentro de nuestro pais como
atendiendo a la creciente proyeccion exterior, sobre
todo latinoamericana.

La elaboracion de este nimero extra de RUTAS no ha
seguido las pautas habituales de incorporacién de ori-
ginales motivados por sus autores. Por el contrario, bus-
cando la unidad, que no uniformidad, de la publicacién,
se disefié un indice coherente, estructurado con un am-
plio recorrido de enfoques. A cada autor invitado por
su particular cuali[cdcién se le en-
trego un breve guidn, acotando su
desarrollo para evitar el solapamien-
to con otros articulos. A todos ellos
hay que agradecer su generosidad
intelectual al contribuir al objetivo
de este monogra[co con el esfuerzo
de un discurso divulgativo atendien-
do a la conviccion de que este nimero demandaba un
lenguaje accesible, evitando articulos excesivamente
técnicos o académicos. El equipo se ha completado con
un experto en comunicacion, Teodoro Leén Gross, para
la edicion.

La experiencia ha resultado de gran interés para el
Comité, que se ha empleado a fondo en la tarea. Con [ad
mos haber contribuido a un mejor conocimiento de lo
que hacemos quienes nos dedicamos a las carreteras,
pues asi creemos colaborar con el sector, pero, sobre
todo, con el bienestar y el progreso de la sociedad. <



Oscar de Buen Richkarday
Ingeniero Civil.

Universidad Nacional Autbnoma de
México.

Presidente de la

Asociacion Mundial de la Carretera
(AIPCR-PIARC).

En la mayor parte de los paises del mundo, durante la se-
gunda mitad del siglo XX se realizaron grandes esfuerzos
por construir y asegurar el funcionamiento permanente de
sistemas modernos de carreteras. Como resultado de esos
esfuerzos, las redes viales lograron niveles de cobertura y
conectividad que, aunadas a las grandes ventajas del trans-
porte automotor, han convertido al transporte carretero en
el principal medio de transporte tanto para el movimiento de
carga como de pasajeros.

En virtud de que las carreteras son el principal compo-
nente del sistema de transporte en casi todos los paises,
mantenerlas en operacién bajo toda circunstancia resulta
indispensable para que cumplan per-
manentemente con su funcion y satisfa-
gan las expectativas de la sociedad. En
paises con inviernos crudos, lo anterior
implica que hay que retirar la nieve o el
hielo de la super [Cik de la carretera lo
mas rapido que se pueda para asegurar el paso de los vehicu-
los e impedir que se afecten las actividades.

Los paises que no padecen condiciones invernales riguro-
sas tienen igual necesidad de asegurar la permanente opera-
cion del sistema carretero, y con frecuencia estan expuestos
a fenémenos naturales como ciclones, tormentas tropicales,
huracanes, sismos o0 erupciones volcanicas. En estos casos, el
sistema vial tiene que estar preparado para funcionar ante la
ocurrencia de estos eventos y evitar que se interrumpa el [d
jo de personas y mercancias que hace uso de él.

El transporte carretero tiene amplias repercusiones socia-
les en todos los &mbitos que atiende. En las aglomeraciones
urbanas medianas y grandes, el sistema vial y el transporte
terrestre son vitales para que sus habitantes tengan acceso

| as carreteras al

serviclo

de la sociedad

al trabajo, a la recreacion, a la salud y a la educacion. En los
paises méas desarrollados, el transporte de carga es funda-
mental para un abasto e [Ciente y oportuno de toda clase de
bienes y mercancias, para el funcionamiento de los merca-
dos sin los que serfa impensable una economia moderna y
para generar numerosos puestos de trabajo en amplias zo-
nas del territorio.

En el medio rural, los caminos son esenciales para elimi-
nar el aislamiento de las comunidades y proporcionar a sus
habitantes acceso a servicios sociales basicos como la edu-
cacion, la salud y el abasto. Los caminos son un elemento
fundamental para el combate a la pobreza extrema, ya que

sin ellos es imposible satisfacer las nece-

Las carreteras son el principal sidades més elementales y crear opor-
componente del sistema de
transporte

tunidades para una subsistencia digna.

Sin embargo, no obstante la clara
vocacion social de las carreteras y el
transporte carretero, también es indu-
dable que su operacién provoca consecuencias que pueden
resultar muy nocivas. Los elevados costos humanos, materia-
les y econémicos que se derivan de los accidentes viales, so-
bre todo en paises con ingresos medios y bajos, la emision de
gases contaminantes, en particular en las zonas urbanas, la
elevada dependencia del petrdleo y sus derivados que pone
en riesgo la sustentabilidad del transporte a largo plazo, y la
permanente ocupacion de terrenos y espacios que dividen
comunidades y cancelan otras opciones para su uso, son ex-
ternalidades del transporte carretero que generan hondas
preocupaciones sociales.

Como consecuencia de lo anterior, en la actualidad el
sector carretero demanda una gestion equilibrada que po-
tencie los bene [Cibs que genera para las comunidades a las



gue sirve y que a la vez mitigue, y en lo posible elimine, los
efectos nocivos que produce su operacion. Disefiar e implan-
tar sistemas de gestion que logren ese resultado implica el
aprovechamiento de conocimientos, tecnologias y sistemas
gue se han desarrollado en el mundo de la carretera a través
de toda su existencia.

La Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC) apoya
los esfuerzos desarrollados por sus paises miembros a tra-
vés de la difusion y el intercambio de conocimientos sobre
carreteras y transporte carretero dentro de un contexto de
transporte integrado y sostenible. Con objeto de mantener
una capacidad permanente de produ-
cir informacién y conocimientos rele-
vantes para sus socios, la Asociacion ha
realizado una serie de consultas para
identi [cdr los temas de mayor actuali-
dad para la comunidad mundial de las
carreteras, como resultado de las cuales se identi [cdron los
siguientes:

« Infraestructura.

« Carreteras y accesibilidad, tanto urbana como rural.
« Efectos del cambio climético sobre las carreteras.

« Politicas y programas nacionales de seguridad vial.
- Desempefio de las administraciones de carreteras.

En infraestructura siguen siendo relevantes temas tradi-
cionales como pavimentos, puentes y tdneles, con un énfasis
creciente en la e [ciente administracién de los activos carre-
teros existentes para asegurar que las redes carreteras estén
en el mejor estado posible para cumplir con su funciény para
gue este objetivo se logre a través de una e [Ciknte aplicacion
de los recursos de inversion, de una oportuna ejecucion de
las acciones necesarias y reduciendo al maximo las molestias
al publico.

Proyeccion social

En los paises con menor grado de desarrollo persiste el im-
perativo de extender la cobertura de la infraestructura ca-
rretera para asegurar el acceso de la poblacién, sobre todo
rural, a servicios basicos de alimentacién, educacion y salud,
asi como para combatir la pobreza extrema. Las preocupacio-
nes se centran no sélo en la construccidn de nuevos caminos,
sino en lograr que los caminos existentes funcionen durante
todo el afio.

Se ha despertado un gran
interés por desarrollar
soluciones integrales viables

La movilidad de la poblacién en las grandes areas urba-
nas es una preocupacion en muchos paises. Se reconoce la
relevancia del transporte carretero urbano para el acceso de
los habitantes urbanos al trabajo, la educacion, la salud y
el esparcimiento, asi como para garantizar el abasto de las
megaldpolis. La creciente intrusion del transporte en la ca-
lidad de vida de los habitantes de las grandes ciudades ha
despertado un gran interés por desarrollar soluciones inte-
grales viables.

Los retos del cambio climatico estan todavia en proce-
so de ser identi[cddos, medidos y atendidos, por lo que
las administraciones de carreteras es-
tan debatiendo las mejores politicas
y précticas para enfrentar sus efectos.
Dos campos en los que se esta buscan-
do mejorar la capacidad de la infraes-
tructura vial para resistir los efectos de
fendmenos naturales son (1) introducir redundancias en
las redes para que la falla de una parte del sistema no lo
afecte en su totalidad, y (2) explicitar los riesgos a que pue-
de estar expuesta la infraestructura carretera, desarrollar
mecanismos para administrarlos e [cdzmente y reducir su
vulnerabilidad ante ellos.

Como relejb de la creciente preocupacion por reducir
los accidentes viales y del Plan Global para la Seguridad
Vial que lanz6 la Organizacion de las Naciones Unidas para
la década 2011-2020, la seguridad vial es un tema del més
alto interés en el sector carretero. El Plan Global plantea
acciones en materia de (1) gestion de la seguridad vial; (2)
movilidad y vias mas seguras; (3) vehiculos més seguros; (4)
usuarios de las vias mejor capacitados; y (5) respuesta des-
pués de las colisiones.

Todos los temas identi[cddos tienen una clara proyec-
cién social, sea por el lado de proveer mejores servicios y
generar mas bene [cibs, 0 bien por el de identi [cdr y mitigar
consecuencias sociales negativas. En consecuencia, a través
de sus actividades la Asociacion impulsa la generacion y el
intercambio de conocimientos que apoyen a las adminis-
traciones de carreteras en el disefio de politicas, estrategias
y acciones que refuercen los efectos positivos y mitiguen
aquellos que resulten negativos, con objeto de lograr que
el saldo de la contribucién de las carreteras a la vida de los
paises les permita cumplir cada vez mejor su funcién al ser-
vicio de la sociedad. «*
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. os caminos de la historia

El curso de la historia ha discurrido por una red de caminos cada
vez mas e [CiEnte para comunicarse y responder a
la innovacion del transporte.

José Maria lzard

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos.
Director General de la

Asociacion Técnica de Carreteras.

Se podria estudiar la historia de
nuestra civilizacion siguiendo el
desarrollo de los caminos. Los ca-
minos han sido -y siguen siendo- el
soporte fundamental para la comu-
nicacion de las personas y las mer-
cancias. Las vias de comunicacion
terrestres a lo largo de la historia han
articulado la totalidad del territorio y,
al igual que las vias maritimas y [d
viales, han resultado esenciales para
el intercambio comercial y cultural
entre los pueblos y para la difusion
del conocimiento y, en de [nitiva,
para el progreso de la humanidad.

Los primeros asentamientos hu-
manos apenas se desplazaban del
lugar donde nacian; s6lo unos pocos
intrépidos, movidos por una nece-
sidad vital, se atrevian a desalarf el
espacio y a sus depredadores y aven-
turarse a lo desconocido: habia que
localizar emplazamientos adecuados
para alimentarse y cobijarse.

A medida que nuestra especie
desarrollaba nuevas habilidades fue
adquiriendo capacidades que le per-
mitié adaptarse cada vez mejor a las
condiciones ambientales y ampliar
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sus hébitats. Al principio transitaban
por las veredas naturales, aprove-
chando las sendas abiertas por las
manadas de animales. El desplaza-
miento y expansién de las comuni-
dades era muy lento, aunque inexo-
rable; se requerian muchos afios
para conquistar a la naturaleza nue-
Vos territorios y asentarse. En su len-
to desplazamiento se encontraban

Con el tiempo, los
caminos se combinany
forman redes

multiples obstaculos naturales que
habia que salvar con ingenio. Dispo-
nian de una gran ventaja en relacién
con otras especies: estaban dotados
de inteligencia y podian trasmitir sus
experiencias y logros a las genera-
ciones futuras, y este conocimiento
discurria por los caminos. Asi, las re-
des de caminos se convierten en una
necesidad para la comunicacion de
los distintos asentamientos y en un
objetivo prioritario de todas las co-

munidades humanas y de todas las
civilizaciones que se han desarrolla-
do alo largo de la historia.

Antes del descubrimiento de la
rueda, los caminos no requerian de-
masiado: bastaba con que pudieran
ser transitados a pié o alomos de ani-
males y disponer de livianos puentes
-generalmente de madera- para su-
perar los pasos dificiles. La aplica-
cion de la rueda al transporte gene-
ralizé el uso de vehiculos e impulsé
el transporte. Los caminos tuvieron
que ser adaptados para disponer de
las caracteristicas adecuadas para
permitir la rodadura de los vehiculos.
Algunos tramos se empedraban vy
habia que preparar la infraestructura
para preservarla de la degradaciéon
de los agentes atmosféricos y cons-
truir puentes de piedra que perdura-
ran en el tiempo.

Con el paso de los afios los distintos
caminos se van combinando y forman
redes, que se extienden por todo el te-
rritorio a lo largo y ancho de la tierra.
Alld donde ésta termina, se emplazan
puertos, para facilitar la interconexion
con el transporte maritimo y [uvial.



Los puertos, puntos neurélgicos del
transporte, constituyen, junto con las
redes de caminos, una infraestructura
bésica de la sociedad y en una priori-
dad econémica y social.

Con el paso de los siglos, se van
mejorando los sistemas de transporte:
los viajes a pie y a lomos de animales
se completaban con el transporte en
carros, al principio tirados por bueyes
y, posteriormente, los caballos fueron
usados para el transporte rapido de
personas y de mercancias.

Calzadas romanas

En Occidente el Imperio Romano
fue el primero en desarrollar una
red bien estructurada de vias de co-
municacion (denominadas calzadas)
con extension continental. No cabe
duda que disponer de una red de
calzadas representd un gran acierto
para expandir el Imperio y, particu-
larmente, para su consolidacion, ya
gue posibilité una comunicacién agil
entre todos los territorios conquista-
dos. La construccion de esta red fue
una tarea colectiva que se desarroll6
durante todo el Imperio y requirié
un gran esfuerzo, tanto en términos
econémicos como humanos, y una
buena organizacién.

Al ser la Peninsula Ibérica una de
las primeras provincias del Imperio,
en el siglo Il a. C. comenzé la cons-
truccion de una red de calzadas que
se extendid desde Francia a Portugal
uniendo las principales ciudades y
que se apoyaba en parte en las vias
existentes construidas por poblado-
res anteriores. Esta red de calzadas
articul6 todo el territorio peninsular
a través de una estructura mallada,
con los principales itinerarios alinea-
dos de norte a sur y de este a oeste.
La longitud de lared principal de cal-
zadas romanas en la peninsula Ibéri-
ca se puede estimar en 10.000 km, a
los que se sumarian otros 20.000 km
de caminos secundarios construidos
por los municipios.

Las calzadas se construian con
tecnologia re [n&dda, para permitir su

adecuacion a distintos terrenos y a
las caracteristicas de las vias. Aunque
no existia uniformidad en las técni-
cas de su construccion, las mas im-
portantes disponian de varias capas
de materiales pétreos de diferen-
tes tamafios. Alcanzaron una gran
maestria en la construccién de gran-
des arcos de piedra, que les permi-
tieron construir magni[cds puentes
y acueductos que todavia podemos
admirar y que constituyen una parte
signi [cdtiva del patrimonio cultural
de Espafia.

La red romana hizo posible el de-
sarrollo de un transporte a larga dis-

Las calzadas se construian
con tecnologia re [n&da
para su adecuacion

tancia de viajeros en vehiculos con
traccién animal, en los que se conse-
guian velocidades de 10 a 15 km/h
(estas velocidades s6lo fueron supe-
radas en el siglo XIX). Las calzadas
romanas constituyeron el soporte
esencial de las comunicaciones de
la Peninsula Ibérica y de casi todo el
territorio del Imperio durante mas de
dieciocho siglos y la técnica empleada

para su construccion fue el referente
més importante para los constructo-
res de caminos hasta la llustracion. En
realidad, ciertas técnicas de construc-
cién (como el hormigoén que fraguaba
dentro del agua) se perdieron y no se
consiguio superar la calidad de sus ca-
minos hasta este siglo XVIII.

La Edad Media

Durante la Edad Media apenas se
conservaron las calzadas romanas:
no habia recursos econémicos. En
aquellos afios de guerras constantes
fueron desapareciendo los carros de
ruedas y los viajes se realizaron prin-
cipalmente a pie y a caballo, lo que
SUpuso exigencias menores respecto
al estado de las calzadas.

A medida que avanzaba el tiem-
po se iban introduciendo mejoras
en los vehiculos que incrementaban
su e[cdcia. Alrededor del afio 1000
se usaban las sillas de montar y se
empez06 a generalizar el uso de los
estribos en las cabalgaduras. En el
siglo XI, la introduccidn de la collera
en los caballos de tiro permiti6 apro-
vechar mucho mejor su fuerza, con-
siguiendo un transporte maés rapido
que el de los carros tirados por bue-
yes. Para las personas que no podian

= Wincraris de Asldenine g Sasradom

Mapa de las calzadas romanas en Hispania.
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cabalgar se usaba la litera, que resul-
taba mucho mas cdmoda para los
tramos méas complicados.

La Edad Media fue una época de
constantes conl[ickos, en la que los
distintos reinos estaban enfrentados
entre siy todos ellos luchaban contra
los musulmanes. Las distintas cruza-
das, que fueron posibles al aliarse los
reinos cristianos de toda Europa para
rescatar Tierra Santa, abrieron nue-
vOS caminos que recorrian Europa y
gue en algunos casos todavia perdu-
ran. El fervor religioso se manifestaba
también en la construccion de gran-
des templos y en las rutas de pere-
grinaje, como el Camino de Santiago
que se origina después de la toma de
Jerusalén por Saladino al di[cultarse
la posibilidad de viajar a Tierra San-
ta. El tronco principal de este camino
a Santiago de Compostela discurre
paralelo a la Cornisa Cantdbrica, con
rami [cdciones que conectan con las
grandes ciudades de la peninsula
Ibérica. A lo largo de su itinerario se
levantaron forti[caciones de defen-
sa (castillos) que se situaban en los
altos y en las tierras fronterizas so-
metidas a constantes conlictos. La
peregrinacion a Santiago impulsé
las relaciones comerciales entre los
distintos reinos peninsulares cristia-
nosy del resto de Europa. Aunque no
era necesario rehacer en su totalidad
las viejas calzadas romanas —dado
gue los peregrinos viajaban a pié o a
caballo- habia que construir nuevos
puentes, realizar instalaciones hospi-
talariasy levantar fortalezas alo largo
de los distintos caminos que condu-
cian a Santiago. Estas actuaciones se
construian y conservaban por inicia-
tivas locales y a veces personales; los
distintos reinos se limitaban a dictar
medidas para la defensa y seguridad
de los caminos.

Cafiadas reales
En el siglo XIll, Alfonso X constituye
el Honrado Concejo de la Mesta, para

resolver los frecuentes con Lickos en-
tre los ganaderos de oveja y los agri-
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cultores. Este Concejo dio lugar a la
construccion de itinerarios —denomi-
nados cafiadas— para favorecer y ca-
nalizar el transito del ganado, espe-
cialmente durante la trashumancia.
Las mé&s importantes se denomina-
ron Cafiadas Reales , de [nidas como
“espacio entre dos tierras cultivadas”,
y constituyeron una red de caminos
con orientacién norte-sur que co-
municaban los pastos de verano en
la Meseta Norte con los de invierno
en Extremadura y la Meseta Sur. Las

En el siglo XV, los viajeros
podian recorrer
50 km por jornada

cafladas tenian algo més de setenta
metros de anchura —generalmente
cubiertas de vegetacion, donde pas-
taba el ganado en su desplazamien-
to—, y los cordeles y veredas en las
que se bifurcaba disponian de mas
de treinta metros. En su origen, las
cafiadas eran caminos de ganado y
poco adecuados para el transporte
de personas y mercancias, aunque
con el paso de los afios algunos fue-
ron mejorados para poder ser usados
como vias de transporte.

En el siglo XIV se viajaba a pie, a
caballo, en palafrenes, burros o mu-
los, en funcién de la condicion social

del viajero. Como indican los histo-
riadores, los viajeros podian recorrer
por término medio unos 50 km en
una jornada, aunque en circunstan-
cias excepcionales podian llegar a
recorrer hasta 100 km.

En el siglo XV comenz6 a utilizar-
se en toda Europa un carruaje que
era originario de Hungria: el coche,
que mejord sustancialmente la co-
modidad de los viajeros. Este nuevo
vehiculo tuvo un gran éxito y cred
la necesidad de mejorar los caminos
para su utilizacion. No obstante en
los itinerarios més dificiles se utiliza-
ba la litera, ya que permitia mejorar
la suspension al soportar las varas
dos caballerias (0 personas) situadas
una delante y la otra atras.

A [nales del siglo XV, una vez
completada la uni[cdcion de Espafia
por los Reyes Catolicos, los caminos
y el sistema de transporte se con-
virtié en una necesidad del reino;
se cre0 la Real cabafia de carreteria,
que agrupd a todos los transportis-
tas de larga distancia y mantuvo el
monopolio del transporte durante
cuatro siglos. A principios del siglo
XVI, se concedi6 a la familia Taxis (o
Tassis, como otros autores sostie-
nen) el transporte de correo del rei-
no a través de un sistema de postas.
El servicio de postas requeria una
compleja organizacién, compuesta



por personal capacitado y caballeria
de refresco en las estaciones de pos-
tas. Al principio sélo atendia a la casa
real y a sus altos funcionarios, facili-
tando también los viajes rapidos de
los altos dignatarios. Hacia [nales
del siglo XVI, en Castilla se permitié
dar este servicio a los particulares,
creando las estafetas, que trasla-
daban la correspondencia de una
posta a la siguiente y reduciendo de
esta forma el recorrido de cada men-
sajero. Se transitaba por caminos de
herradura, que estaban adaptados
para el trnsito de animales herrados
—particularmente caballos-.

Espafia no fue ajena a la necesi-
dad de mejorar la infraestructura de
comunicacion que se derivé de la
formacién de los estados-nacion de
Europa y la consiguiente centraliza-
cién de sus gobiernos. Para defender
los estados habia que disponer de
comunicaciones e [CikEntes, ademas,
las tropas tenian que moverse con
artilleria pesada y requerian caminos
mas anchos y con mejores [rmes.

Caminos reales

Al principio del siglo XVIII, con la
llegada de los Borbones al trono, se
rompe la tendencia que habian se-
guido los reyes de la casa de Austriay
se considera necesario construir una
red de Caminos Reales costeados por
el tesoro nacional. Felipe Vimpulsa la
construccion de una red radial, que
partiendo de Madrid se extendiera
a toda la periferia. Al cabo de pocos
afios, se construyen en Espafia las
primeras carreteras pavimentadas:
de Reinosa a Santander y el paso del

Puerto de Guadarrama. La llegada de
la llustracion da un gran impulso a
las obras publicas y, particularmente,
a las carreteras. Los nuevos caminos
se [mancian mediante un impuesto
sobre la sal y la conservacion se [-]
nancia a través de portazgos y peajes
en ciertos puntos singulares. Ya des-
de época remota en algunos tramos
de la red y en ciertos puntos singu-
lares se pagaba por el transito de las
personas y mercancias, recibiendo
distintas denominaciones: portaz-
gos, barcaje, roda, castilleria, villaz-
go, guarda, etc.

A pesar de las mejoras introdu-
cidas a lo largo de los siglos, a prin-
cipios del siglo XIX béasicamente el
transporte por carretera seguia reali-
zandose de forma similar a como se
llevaba haciendo desde el comienzo
de los tiempos: a pie o con vehiculos
tirados por tracciéon animal. La in-
mensa mayoria de las personas ape-
nas se desplazaba unos kildémetros
de su lugar de nacimiento: viajar por
aquellos caminos suponia un impor-
tante esfuerzo en términos econémi-
cosy de tiempo, sélo reservado auna
pequenfia parte de la poblacion.

Para facilitar la rodadura de los
vehiculos de traccion animal los ca-
minos més importantes se empedra-
ban (como se venia haciendo desde
épocas remotas). Las técnicas usadas
se limitaban a la construccion de una
explanacion con una base de tierra
con pequefias piedras seleccionadas
(conocido como zahorra), a la que
se daba un bombeo para facilitar el
drenaje y sobre la que se apoyaba
un alrmado de losas de piedra, ado-
quines, cantos rodados, piedras de

Carruajes.

Las primeras maquinas de vapor.

distintos tamafios e incluso ladrillos
machacados. Se requeria un gran
esfuerzo humano con un coste ele-
vado y, habitualmente, necesitaba
una conservacion constante y muy
onerosa. El comportamiento de es-
tos caminos era muy irregular: las in-
clemencias del tiempo los dafiaban y
el transito de los vehiculos mas pesa-
dos acababa de estropearlos.

Macadam, carreteras

La creciente necesidad de trans-
porte que se produjo durante el siglo
XVIII y principios del XIX demand6
nuevos [Imhes de carreteras: habia
que abandonar de [nitivamente todo
intento de copiar las técnicas que se
habian venido utilizando desde la
construccion de las calzadas roma-
nas. En Inglaterra se desarrollé un
nuevo [rme, denominado macadam,
para los caminos sobre los que tran-
sitaban vehiculos de traccion animal
con ruedas metalicas o de madera,
consistente en colocar sobre el te-
rreno natural varias capas de piedras
duras machacadas con tamafios uni-
formes. Se consolida asi la técnica de
construccion de unos caminos de ca-
lidad que disponian de un alrmhado
regular, y con ello la distincion entre
caminos y carreteras que habia co-
menzado a hacerse a mediados del
siglo XVIII.

A principios del siglo XIX se aca-
baba de poner a punto una inven-
cién que transformaria el transporte:
la maquina de vapor, que permitio
el desarrollo del ferrocarril y que su-
puso una auténtica revolucion en los
sistemas de transporte terrestre. Por

Los primeros vehiculos de motor de explosion.
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primera vez en la historia de la huma-
nidad se podia viajar por tierra con
vehiculos rodados sin contar con trac-
cién animal. A mediados del siglo XIX,
se inauguré la primera linea comercial
en Espafia entre Barcelona y Mataro,
a la que siguio la linea entre Madrid y
Aranjuez. Tan s6lo diez afios después
habia en Espafia mil kilbmetros de i-
neas ferroviarias y a [nales del siglo
XIX se superaban los trece mil kiléme-
tros de via férrea, por los que se mo-
vian millones de viajeros al afio.

El éxito en el despliegue del
transporte ferroviario afect6 al trans-
porte por carretera: por vez primera
habia dos modos de transporte te-
rrestre que competian entre si. En los
itinerarios servidos por el ferrocarril,
las carreteras pasaron poco a poco a
tener un papel secundario y disminu-
yeron las inversiones.

Con el desarrollo de la maquina
de vapor hubo algunos timidos in-
tentos para adaptar ésta tecnologia a
las diligencias, unas veces incorpora-
das al propio vehiculo y otras como
cabeza tractora a modo de tren sin
vias, pero todos los intentos fracasa-
ron. De [nitivamente, la tecnologia
de la maquina de vapor no era util
para vehiculos de menor tamafio
que se movian por las carreteras.

El coche

Desde mediados del siglo XIX se es-
taba trabajando en el desarrollo de
otra tecnologia basada en explosio-
nar una mezcla de aire y un com-
bustible para mover un pistén sobre
un cilindro y convertir la energia en
movimiento mecanico. La rodadura
de los vehiculos dotados con estos
motores de combustion interna se
facilité con la invencion del neuma-
tico, que desarroll6 Dunlop en 1888.
Practicamente en las mismas déca-
das y también de forma secuencial se
desarrollaron los motores eléctricos.

A principios del siglo XX ya se es-
taban fabricando de forma masiva
vehiculos automdviles con motores
de combustion interna. Un poco maés

Rutas MONOGRAFICO 2: CARRETERAS Y SOCIEDAD

tarde en Estados Unidos, Henry Ford
comenzd a producir las primeras fa-
bricas de automoviles en cadenas
de montaje, sistema absolutamente
innovador para la época. En Espafia
se fundo la compafiia Hispano-Suiza
en 1904, que fabricé hasta la Guerra
Civil vehiculos de lujo. Los talleres en
Barcelona llegaron a tener mas de
1.400 trabajadores.

La tendencia era imparable, los
vehiculos automoviles empezaron
a circular por las carreteras, a pesar
de los numerosos detractores de la
nueva tecnologia. Estos vehiculos
transformaron paulatinamente y de
forma determinante el transporte
por carretera de personas y mercan-
cias, obligando a desarrollar nuevas
tecnologias de construccién de las
carreteras. Con la irrupcion de los
vehiculos automéviles también se
transformé la sociedad y la econo-

Adaptar las carreteras al
automovil fue el reto
del siglo XX

mia: viajar era cada vez mas accesible
en términos econémicos y de tiem-
po. A medida que se generalizaban
los nuevos vehiculos movidos por
motor de explosion se iban desa-
rrollaron las técnicas necesarias para
permitir super [ciks de rodadura ade-
cuadas y trazados que posibilitaran
cada vez més velocidad y seguridad.

Cuando los vehiculos de combus-
tion interna empezaron a circular a
principios del siglo XX, las carreteras
mas transitadas en campo abierto
solian disponer de un alrrhado de
rodadura construida con macadam.
En las ciudades mas importantes, las
vias urbanas estaban enlosadas para
evitar el barro cuando llovia y el pol-
Vo en época de sequia. Las carreteras
se construian con adoquines, cantos
rodados o losas de piedra; a veces se
usaban troncos de madera y otros
materiales, como ladrillos, en com-
binacion con algun otro material.

Estos [rrhes eran adecuados para la
circulacion de los carruajes tirados
por animales y con ruedas metélicas
0 de madera, pero no para los vehi-
culos automoviles. Asi, las carreteras
de macadam empezaron a deterio-
rarse rapidamente: el [rthe no podia
resistir la traccion de las ruedas de
los automoviles. Ademas, las caracte-
risticas geométricas de las carreteras
eran inadecuadas para las velocida-
des que alcanzaban estos vehiculos.

Asimismo habia un efecto que
hacia insoportable la convivencia de
los viajeros a pie y de los antiguos
vehiculos tirados con traccion animal
con los nuevos vehiculos: el polvo,
que se producia por la circulacion de
los vehiculos con traccion mecanica
al circular sobre los pavimentos de
macadam. Para solucionar el proble-
ma se empieza a generalizar el uso
de materiales -como los productos
asfalticos y los hormigones- que re-
sistian la traccién de las ruedas y no
provocaban polvo en suspension.

La transformacioén de la red de
carreteras a los vehiculos automoé-
viles representé en todo el siglo XX
un gran reto para todos los estados y
una enorme inversion. La mejora de
las carreteras y los precios cada vez
mas asequibles de los vehiculos pro-
voco un crecimiento de la demanda
de transporte y continuas adaptacio-
nesy mejoras en las redes de carrete-
ras existentes.

Hoy dia, como ha ocurrido en
todas las épocas pasadas, la red de
carreteras representa una infraes-
tructura bésica de la sociedad y no es
concebible el desarrollo econdmico
y social sin su existencia.

En el futuro todavia quedan mu-
chas péaginas por escribir. Podemos
vislumbrar y especular dénde se si-
tuardn los nuevos paradigmas del
transporte, pero hay algo seguro:
futuros desarrollos tecnolégicos en
los vehiculos transformaran de nue-
Vo y repetidas veces los sistemas de
transporte y haran obsoletas las in-
fraestructuras de carreteras como las
concebimos en la actualidad. <



El ADN de la camineria

El desplazamiento es consustancial con la historia
del ser humano, desde la busqueda de recursos a
la conquista de nuevos territorios o los viajes de placer.

Aniceto Zaragoza

Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

Universidad Politécnica de Madrid.

“Mi lugar es lo que no tiene lugar,
mi huella es lo que no tiene huella”
Jalal ad-Din ROmi

Aunque pudiéramos creer que la
camineria nace con el camino,
esto no es asi, hay un mundo ante-
rior, el mundo de los descubrimien-
tos primigenios donde el camino se
hace al andar, cuando adn no hay di-
ferencia entre continente y conteni-
do. Intentar comprender el por qué
de la camineria es repasar la mayor
parte de las exigencias y aspiracio-
nes del ser humano desde la més re-
mota antigliedad y quizas podamos
aventurarnos a imaginarlas.
Elreparto heterogéneo de lavida
y los recursos sobre la super [Cik del
Planeta y la existencia de ciclos o
variaciones permanentes en este
reparto de bienes hizo del hom-
bre primitivo un caminante activo.
Nuestro disefio bioldgico original
solo nos permitia recorrer con co-
modidad algunos cientos de metros
0 unos pocos kildémetros, distancias
propias de ser casi arboricola que
dispone de abundante alimento,

pero las distancias fueron creciendo
con las mayores exigencias dietéti-
cas propias de un ser mas complejo
hasta alcanzar valores de entre siete
y nueve kildbmetros diarios, como
aun hoy en dia podemos encontrar
en ciertos primates superiores.

Si laronda o el camino estaba ya
en nuestros origenes la difusién de
la especie va a exigir de la supera-
cion de nuevos retos.

La escasez de recursos de buena
parte de la ruta de expansion sobre

El reparto de bienes
hizo al hombre
primitivo un
caminante activo

la falla del Rift va a exigir de una ma-
yor capacidad de desplazamiento y
una extraordinaria capacidad para
asumir riegos. El caminante discreto
necesita ya realizar marchas propias
de depredadores de hasta quince
kilbmetros, pero que poco después
seran ya de entre veinte y treinta ki-
I6metros diarios al tiempo que tenia

que ser capaz de elaborar una estra-
tegia de [nida sobre posibles zonas
de abastecimiento.

Si la primera época caminera se
basaba en el aprovisionamiento, la
segunda se podria denominar la del
descubrimiento. Un mafiana mas le-
josy mejor llevara al hombre a aven-
turarse por todos los rincones de
la Tierra. Serd una aventura intima,
familiar, de algunos individuos, mu-
chas veces repetida y casi siempre
fracasada, pero a pesar de ello una
voluntad colectiva inquebrantable
fue abriendo nuevos senderos en un
mundo inmenso y variado. La huella
del hombre era entonces una huella
liviana y sutil en el territorio como
correspondia a unos pies agiles que
en periodos de tan so6lo decenios
eran capaces de avanzar miles de ki-
I6metros con los que alimentar sus
ansias de descubrimiento.

Cuando los territorios no huma-
nizados fueran desapareciendo y
especialmente aquellos que eran
capaces de ofrecer mas y mejores
recursos, las cosas van a cambiar y la
forma de relacionarse las personas
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entre ellas lo hard mas profunda-
mente. Familias, clanes, tribus, pue-
blos, seran el resultado de estruc-
turas de relaciones mas complejas
y de la explotacién organizada de
los recursos naturales. Poco a poco
la huella del hombre se hace masy
mas notoria. La transformacion neo-
litica no solo signilca un cambio
profundo en la sociedad humana
sino también una transformacion
méas que apreciable del medioam-
biente. La extension de los cultivos,
el uso de los bosques, el aumento
de los grupos sociales van a unirse
al cambio climatico que se produjo
hace diez mil afios para crear una
nueva faz en buena parte de la Tie-
rra. La mejora en el sistema de ali-
mentacion va a permitir, al tiempo
que va a exigir, unos nuevos siste-
mas de avituallamiento que sélo
seran posibles bajo principios de
jerarquia completamente nuevos.
Excedentes, poder, sistemas, codi-
gos y obras seran caras de una nue-
va realidad.

Ese hombre sedentario o casi
sedentario necesitard articular sus
relaciones sociales y econdmicas
con otros grupos mas distantes y el
caminante se va haciendo camino
como si de una nueva especie de
centauro se tratara.

Tracciéon animal

Los primeros caminos van a ser si-
nénimos de traccién animal. No im-
porta ya tan solo el transporte de
personas sino también de bienes; y

las caballerias seran una manera e [

caz de transportar.

Pero tendriamos una imagen
equivocada del nacimiento del
sustrato fisico de la camineria si
nos concentramos en el entorno
terrestre. La extraordinaria esca-
sez de la energia animal pronto
empujo hacia el transporte [Wvial
y maritimo, si no es que empezé
ahi. Si tuviéramos que pensar en
las primeras obras para la camine-
ria deberiamos pensar en las em-
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barcaciones, sencillos botes que
rapidamente fueron ganando en
complejidad. Ese momento, que
se produjo hace entre seis 'y ocho
mil afios, fue el nacimiento de una
nueva realidad: el transporte, y con
el transporte la camineria adquiere
su acepcion moderna.

Hay algo consustancial a la cami-
neria que también constituye una

Las primeras
actuaciones de
camineria fueron
las embarcaciones

parte intangible del camino: la vuel-
ta. El viaje adquiere su sentido por
la existencia de la vuelta —aunque
a veces no acabe produciéndose-
porque lavuelta es lo que diferencia
el viaje, de la huida, la emigracion o
la expulsion. Incluso los mas arries-
gados descubridores suefian con la
vuelta, el triunfo de la vuelta.

El camino existe porque hay una
realidad cotidiana, permanente, un
iry venir que satisfacer; sin la vuelta,
los caminos no hubieran existido. Es
la vuelta lo que convierte la camine-

ria no s6lo en un viaje exterior, sino
que favorece que sea también -y
muchas veces de manera principal-
un viaje interior. Algunos estaran de
acuerdo en que las innumerables
peregrinaciones religiosas de la his-
toria no son Mas que una manera
de andarse dentro, de que el cami-
no se movilice y se desplace por el
interior de una persona inmaovil. No
pasamos por el camino sino que el
camino pasa por nosotros vy, tras
esa experiencia, volvemos a nuestra
vida, aunque ésta ya nunca pue-
da ser la misma. Peregrinaciones a
Delfos 0 a Dodona en la antigiiedad
clasica, el sentido de musulméan de
la peregrinacion a La Meca o el cris-
tiano del camino de Santiago, o la
marcha a Jerusalén se mueven en
esa dualidad interior /exterior, natu-
raleza/espiritualidad que dejan una
marca imperecedera en el hombre.

La conquista

Si al viaje y al camino el sentido se
lo otorga la vuelta, existe un tipo
especial de camineria donde el re-
torno no se puede suponer: el viaje
de la guerray sus derroteros. En esos
casos hemos visto levantar puentes

Ruinas de Delfos.




-como el de Julio César sobre el Rin
en el 55 a.c. o el impresionante de
Apolodoro de Damasco sobre el Da-
nubio para Trajano- 0 puertos -como
el Mulberry en Arromanches-les-
Bains para el dia D en Normandia-
que no contaban con el retorno, no
porgue éste no existiera sino porque
era algo irrelevante en comparacion
con la esencia de la ida.

Cuando el viaje pasa de la esce-
na privada al marco juridico de lo
publico y lo o[cihl, la camineria se
supedita al poder. El camino tiene
un objetivo politico y militar y en
el fondo se convierte en un tipo
mas de armamento o sistema de
control, del uso legal de la fuerza.
Gracias a él, los ejércitos, la justicia
y la hacienda pueden estar donde
son necesarios cuando son nece-
sarios; y el poder que representan
toma posesion fisica, capilar del
territorio. El camino espafiol que
partiendo del Milanesado llegaba
hasta las provincias de los Paises
Bajos era uno de esos caminos del
poder, como también lo fue el Ca-
mino del Inca, o de otra manera las
Cosmografias del siglo XVI utilizan
el camino para elaborar los inven-
tarios de poderes y recursos.

Pero si el camino ol[cikl servia
originariamente al poder, el resto
del tiempo el camino puede servir
a otros [nés personales, sociales y
econdmicos. Algo que dilefle muy
poco de los primeros servicios sate-
litales, que cuando no estaban cum-
pliendo con su misién militar se po-
dian utilizar para objetivos civiles.
La apropiacién que la Mesta hace

Con el tiempo, los
caminos se controlan no
por las armas sino por la

economia

de ciertas vias durante siglos tiene
que ver con usos civiles de obras
fundamentalmente militares.

Pero el paso del tiempo hara que
poco a poco las prioridades vayan
cambiando, lo accesorio pasa a fun-
damental y los territorios no sélo se
controlan por las armas sino por la
fuerza de la economia.

La eclosion del camino, el viaje y
el transporte como representacion
del poder econémico, aunque tuvo
su inicio en las primeras rutas glo-
balizadoras de la Humanidad (des-

Puente Apolodoro Damas.

de la Ruta de la Seda hasta la Ruta
hispanica de Filipinas) se producira
a [nales del siglo dieciocho y princi-
pios del diecinueve con la generali-
zacién de los medios de transporte
y la aparicidn de las primeras em-
presas especializadas que en el caso
inglés llegaron a alcanzar las ocho
millas por hora de velocidad comer-
cial y que con las aportaciones de
Mac Adam se situaron en las doce,
al tiempo que el pais se cubria de
cientos de rutas permanentes que
solo décadas después serian des-
plazadas por el avance imparable
del ferrocarril.

Pero si las primeras empresas
con afan globalizador del transporte
se fundamentan en las ventajas del
comercio mundial no haré falta es-
perar mucho tiempo para ver apare-
cer a los viajeros globales, a los bus-
cadores de mundos perdidos.

Viajes, turistas

Cuando Thomas Cook lanza en
1841 el primer viaje organizado y
cuando una década después inau-
gura la primera agencia de viajes,
la camineria inicia una senda hacia
la cotidianidad que entonces era
imposible de sospechar. Es muy po-
sible que esta gestidon profesionali-
zada de la camineria no se hubiera
producido sin la consolidacion, du-
rante los dos siglos anteriores, del
Grand Tour, el viaje iniciatico a la
cultura clasica y al Oriente en una
experiencia vital que normalmente
duraba varios afios.

Lo que se inicia como algo in-
timo de las clases re [nadas de las
sociedades europeas y america-
nas y especialmente de las anglo-
sajonas, Cook y mas tarde Wells y
Fargo con la creacion de American
Express y los cheques de viaje, van
a ponerlo al alcance de millones de
personas. La camineria se domes-
tica aunque aun quedaban mu-
chos caminos casi ignorados por
recorrer. A lo largo del siguiente
siglo y medio, hasta la actualidad
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nuevas e inacabables cohortes de
viajantes se van a incorporar a la
busqueda de nuevos entornos a
través del viaje. Pero viajar no sig-
ni [ca ser viajero. Una sociedad glo-
balizada como la nuestra, a veces
se desplaza geogra[cdmente aun-
que no esté dispuesta a recono-
cer la nueva realidad fisica y social
que le rodea. Hoteles miméticos,
aeropuertos repetidos, comidas
internacionales... alejan al viajante
del viajero. El viajero presenta una
actitud de blsqueda, esta dispues-
to a sorprenderse, mientras que el
viajante tan solo se desplaza.
Quizés en el pasado casi todos
éramos viajeros, sin embargo en
la sociedad actual conviven tanto
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personas que presentan una nece-
sidad primaria de busqueda, como
un sinfin de viajantes desapasio-
nados dando lugar a una realidad
complejay de dificil gestion ya que
supone introducir criterios morales
sobre derechos reconocidos hace
ya mucho tiempo.

Mientras que la camineria histori-
ca va a ser el resultado agregado de
millones de decisiones individuales;
éstas no hubiesen existido si, como
seres humanos, no tuviésemos ese
deseo profundo de volver al origen,
de lanzarnos a lo desconocido.

Solo por esa necesidad personal,
intima, se puede entender que cul-
turas tradicionales como la china o la
egipcia lleven miles de afios vendien-

do antiguedades falsi[cddas, ya que
saben que estas constituyen parte de
un rito insoslayable entre aquellos
que se postulan como viajeros.

El camino vital

Vemos asi que la camineria no es otra
cosa que la red interior de las viven-
cias de una buena parte de los seres
humanos que dejan trazas sobre una
realidad fisica. La realidad fisica es a
veces tan evidente como el camino,
otras veces queda en los aledafios de
la via como las tradiciones construc-
tivas, pero también es capaz de pre-
sentarse bajo innumerables formas:
toponimia, lenguas, tradiciones culi-
narias, folklore, etologia, religiosidad,
literatura... aligual que nuestras neu-
ronas son capaces de albergar los mas
diversos mensajes, nuestros caminos
mantienen la impronta de la camine-
ria que los surco.

Ver o mirar, caminar o caminarse,
solo cuando el ser humano tiene una
actitud proactiva, cuando atraviesa su
super [Cik y se abre al interior o al ex-
terior, est& en condiciones de ser ca-
minante... aunque ya no utilice siem-
pre las piernas para desplazarse. La
camineria nos permite descubrir que
el rojo noruego esté asociado a la ex-
pansion de las pesquerias de bacalao
y el uso de los despojos para preparar
aceites; o porqué cuando atravesa-
mos la rala vegetacién de los desier-
tos de Namibia surgen estructuras
fractales o cual es la razén por la que
el Archivo General de la Marina Espa-
fiola esta en la mitad de La Mancha.

Desgraciadamente los caminos
actuales (por cielo, mar y tierra) facili-
tan desplazamientos tan rapidos que
es dificil empaparse o perderse en la
vivencia viajera. Las mas de las veces
deberemos abandonar nuestras co-
losales obras, que tan rapidamente
atravesamos, para disfrutar del cami-
noy para encontrar en éllo que anda-
mos buscando.

Cuando vivimos esa experiencia
sabemos que la Camineria esté en el
ADN de nuestra especie. %



odos los caminos

conducen a... las ciudades

El sistema de ciudades se dibuja con la red viaria: las costas mas
pobladas se cruzan en el centro peninsular conformando la estrella
de las seis carreteras nacionales.

Amando de Miguel
Catedratico Emérito de Sociologia de la
Universidad Complutense de Madrid.

Las voces latinas iter o via fueron
orilladas en los idiomas romances
para designar el camino. Solo se han
utilizado para diversos derivados y
cultismos. En su lugar se alzé la pa-
labra “camino” de origen celta, acaso
porque relejaba todavia mejor su
sentido mégico. Comprende dos rea-
lidades emparentadas: el trecho que
se anda en unviaje y el soporte fisico
de esa andadura. Son tan hermosos
como imprecisos los versos de An-
tonio Machado: “Caminante, no hay
camino, / se hace camino al andar”
La paradoja se explica al con [uir los
dos sentidos dichos. El viajero hace
camino al hollar el terreno, pero al
tiempo no se traslada al azar sino por
sendas ya trazadas.

Los caminos discurren por las
cotas mas bajas para unir los dos
puntos del trayecto, la salida y la
arribada. Las cotas mas altas, entre
montafias, se denominan “puertos”
Por muy afanoso que resulte el cami-
nar para el viajero, el recorrido repre-
senta la ley del minimo esfuerzo. Se
supone que el desplazamiento trae
su recompensa.

El camino supone viajar por ne-
cesidad o por placer. En ambos casos
se genera libertad y progreso. En la
Europa central del Medievo los pri-
meros burgueses o habitantes de los
burgos, no adscritos a una relacién
sefiorial, se decian “pies polvorien-
tos” Se movian con frecuencia de
una ciudad a otra con la correspon-
diente ganancia. En la Espafia de la

El camino, ya sea por
necesidad o por placer,
genera libertad y
progreso

época la movilidad fue mas intensa
al no ser tan fuertes los lazos feuda-
les y empefarse los cristianos en la
interminable Reconquista.

Hasta la llegada del ferrocarril,
los viajes por tierra solo se podian
hacer de dia. La noche se conside-
raba peligrosa como consecuencia
de los meteoros adversos o los sal-
teadores de caminos. En Espafia se
desarroll6 tempranamente una“po-

licia de tra[co”, la Santa Hermandad,
el antecedente de la Guardia Civil.
A nuestros antepasados anteriores
al ferrocarril les fascinaba el viaje en
barco, al poder navegar las 24 ho-
ras, siempre que no hubiera calma
chicha. Solo las expediciones mili-
tares se atrevian a desalat la noche,
caminando per magnis itinéribus, a
marchas forzadas.

Tan peligrosos y arriesgados re-
sultaban antiguamente los viajes
por tierra que los romanos levanta-
ban altares en los cruces de caminos,
los compita. Habia que impetrar el
auxilio de las deidades asociadas a
los traslados. La Iglesia destruyé esos
altares paganos para sustituirlos por
cruceros. Cumplian la misma funcién
de proteger a los viajeros.

Las encrucijadas retuvieron siem-
pre el simbolo de la peligrosidad de
los caminos. La misma palabra “encru-
cijada”signi[cd no solo cruce de cami-
nos sino situacion dificil o peligrosa. El
minimo riesgo consistia en perderse al
tomar el camino equivocado.

El camino ha sido siempre transito,
riesgo, aventura. El objetivo fundamental
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consistia en llegar al destino pre [jado,
excepto para el vagabundo. Cervantes
hace decir al licenciado Vidriera: “Nin-
gun camino es malo, como se acaba;
solo es malo el que va a la horca”.

Para reducir el riesgo de los viajes
se recurrio en el pasado a recorrer el
trayecto en caravanas o con escolta.
Una salida més ingeniosa supuso en la
Edad Media el desarrollo de los instru-
mentos de tra[cd mercantil: la letra de
cambio, el pagaré, el cheque. De esa
forma el viajero podia llevar menos
dinero encima. El invento, de origen
italiano, represent6 un fabuloso avan-
ce del comercio, la clave del impetu de
las ciudades modernas.

Los cruces de caminos existen por-
que las diferentes vias suelen formar
una malla mas o menos tupida segn
los recursos naturales o demogréa [cos
del territorio. Un camino enlaza dos
nuacleos de poblacion. Entre ellos pue-
den surgir otros de menor entidad. En
los terrenos llanos y poco densos, las
aldeas surgen en los cruces de cami-
nos, originando en ocasiones pueblos
y ciudades. Se sabe, incluso, que dicha
cristalizacion se reproduce con mayor
signi [cdcion cada 25 o 30 kildmetros,
equivalente a cinco o seis leguas. Una
legua comprende unos 25.000 pasos.
No es un capricho la constancia de
los 25-30 kilémetros. Durante siglos
fue la distancia que recorrian regular-
mente los caminantes en los trayectos
diurnos. Los puntos de parada servian
para cambiar las postas y para el des-
canso de caballerias y viajeros. Surgian
de modo sucesivo ventas, aldeas, pue-
blos, villas y ciudades, segun fuera la
intensidad de los trasiegos en los cru-
ces. Véase una ilustracion de la cons-
tancia de los intervalos de 25-30 kil6-
metros en el trayecto Arévalo-Medina
del Campo-Tordesillas-Toro-Zamora.

Caminos con peaje

Los peajes de las autopistas guardan
un antecedente secular con los cami-
nos y puentes donde se cobraba un
canon al viajero. Signi[cdba una tasa
municipal o a veces de algun noble.
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De nuevo encontramos un simbolo
de la vocacion ciudadana de ciertos
portazgos en los puentes de diversas
ciudades antiguas. La razén de tal dis-
positivo [Sdal residia en el hecho de la
escasez de puentes y vados. El puente
lo inventaron los romanos al introdu-
cir el arco y disefiar una red de calza-
das por todo el imperio.

Convendria recordar la norma de
hace algunos decenios sobre la con-
veniencia de evitar los peajes en las
autopistas incluidas en las zonas me-
tropolitanas. En dichos casos existen
varias vias alternativas para los auto-
movilistas. En Madrid se contravino
recientemente tal norma con la con-
siguiente quiebra de las autopistas de
peaje dentro de la zona metropolita-
na, las célebres “radiales” Tampoco el
nombre parece muy afortunado.

Roma constituyd la ciudad por
antonomasia en la antigliedad. Re-

Las redes viarias
equivalen al sistema
circulatorio de arterias y
venas

cordemos la bendicion papal, dirigida
urbi et orbi, a la ciudad (de Roma) y al
mundo. Todavia repetimos que “todos
los caminos llevan a Roma” “Romeros”
se decian los peregrinos que se diri-
gian a la capital del imperio romano y
después cristiano. El mismo esquema
se repite a menor escala en las pere-
grinaciones locales. La mas destacada
ha sido durante siglos la del Camino
de Santiago. Desde distintos origenes
se dirige hasta Finisterre, el [nlde la
Tierra. Las rutas principales de ese tra-
yecto seguian las calzadas romanas. En
Espafia, el Camino por antonomasia es
el de Santiago. La tradicion oral hizo
creer que el apostol era hermano de
Jesucristo. La ruta jacobea sigue vigen-
te e incluso con un renovado impetu.
Puesto que los caminos intentan
seguir los cursos [Wviales todo lo que
pueden, las ciudades se asientan don-
de hay agua, sea en la costa o en las
riberas de los rios o de los lagos. La

urbs romana signi[ca “ciudad” El soni-
do natural <ur> es onomatopeya del
agua que corre. En vascuence ur quie-
re decir “agua” La mitica ciudad de Ur,
de donde sali6 Abraham, se localizaba
en Mesopotamia, entre el Tigris y el
Eufrates. Al seguir los cursos [IiViales,
tanto las carreteras como las ciudades,
roban un espacio muy valioso a los
usos agricolas del terreno.

Si aplicamos la manida imagen or-
ganicista, las ciudades vienen a ser los
organos del cuerpo humano; las redes
viarias equivalen al sistema circulato-
rio de arterias y venas. La segunda co-
rrespondencia es mas Lell

El mapa de los caminos

El sistema de ciudades en Espafa se
dibuja perfectamente cuando se su-
perpone a la red viaria. Pese a la le-
yenda de Félix Hispania, la peninsula
Ibérica no cuenta con abundantes
materias primas, salvo las minas o la
lana en otros tiempos. Durante los
ultimos siglos la poblacion se ha ido
densicdndo en las costas, al tiempo
que se hacia méasralaen el interior. Las
diagonales que unen las “dasicoras” o
costas mas pobladas se cruzan en el
centro peninsular, la gran encrucijada
del “kildmetro cero” a partir de Carlos
lll. La [gura estrellada que determi-
nan las seis carreteras nacionales ha
posibilitado el creciente dinamismo
de la poblacion madrilefia. A partir de
esa estrella de seis puntas se dibuja el
sistema ordenado de ndcleos urbanos
con la red de carreteras y caminos. En
tal esquema se incluye la prolonga-
cién de la Nacional V por el territorio
portugués hasta Lisboa.

El esquema anterior explica que
en Espafia escasee el surgimiento de
nuevas ciudades a lo largo de los si-
glos. Casi todos los nucleos de cierta
importancia se asientan sobre los
restos de una ciudad anterior hasta
llegar incluso a la prehistoria. Repase-
mos el caso de la ciudad de Cordoba,
cuya catedral se erigi6 junto al por-
tazgo del puente sobre el Guadalqui-
vir. Pero antes fue mezquita, alzada



a su vez sobre un antiguo templo vi-
sigético, previamente elevado sobre
las ruinas romanas y puede que antes
ibéricas. Son numerosas las ciudades
histéricas que responden al modelo
de situarse frente a un puente: Méri-
da, Zaragoza, Toledo, Salamanca, Za-
mora, Tordesillas, etc.

El rasgo de [nitivo de una ciudad
—frente al traspais donde se asienta—es
la diversidad de funciones, edilcCibs
y panoramicas. Como excepcion ci-
temos las antiguas ciudades mineras
o las localidades turisticas actuales.
Grandes ciudades como Benidorm
o0 Marbella responden plenamente
al per[_urbano, pero sus funciones
son homogéneas, las que resultan
de atender las necesidades de alo-
jamiento y ocio de los turistas. La ho-
mogeneidad funcional es tipica de los
asentamientos rurales.

Jerarquia de las carreteras

La constelacion de ciudades en un te-

rritorio amplio forma un sistema con

nacleos de distintos tamafios segin
su importancia en todos los 6rdenes.

Por este motivo, las carreteras se ajus-

tan a una gradacion semejante, desde

las autopistas a los caminos vecinales.

La jerarquia urbana atiende a los si-

guientes criterios para conferir uno u

otro grado de centralidad a los respec-

tivos nacleos:

1. Numero de habitantes en el casco
urbanoy en el alfoz.

2. Carécter nodal: nimero e importan-
cia de las carreteras y otras vias de
transporte que llegan a la ciudad.

3. Infraestructuras, instalaciones y
servicios que atienden a las nece-
sidades de los urbanicolas.

4. Instituciones asentadas en la ciu-
dad o en su zona de in[uéncia
inmediata, tales como hospitales,
universidades, olcihas publicas,
centros comerciales, aeropuertos,
estaciones de tren, etc.

De acuerdo con tales criterios, la
ciudad en cuestion se alojard en una u
otra posicion jerarquica. Todo depen-
de de la probabilidad de satisfacer las

necesidades de sus vecinos empadro-

nadosy de los visitantes.

El grado de importancia de una
ciudad cobra relevancia de modo
natural segun se amplia su censo. No
debe forzarse la calilcdcion con in-
fraestructuras poco rentables. Es el
supuesto de algunas casas de cultura,
palacios de congresos, polideporti-
vos y otras instituciones en nicleos
pequefios que solo se utilizan de vez
en cuando. Se erigieron para obtener
votos, pero acaban gravando el dé [cit
[sdal de la ciudad.

En igualdad de condiciones, Espa-
fia debe cargar con un coste despro-
porcionado de las carreteras por las
siguientes razones:

1. Territorio accidentado con una no-
table pendiente de subida desde
la costa hasta la meseta interior.

2. Intensos movimientos de pobla-
cion, antafio debidos al “éxodo
rural” y hogafio a los desplaza-
mientos turisticos interiores y ex-
teriores.

3. Viade enlace ocasional entre Afri-
cay el resto de Europa, donde tra-
bajan millones de africanos.

4. Ausenciaderiosy lagos navegables.

5. Debilidad del transporte de mer-
cancias por ferrocarril.

Las sefias de identi [cdcion territo-
rial de los espafioles son labiles por lo
que respecta a la nacién, pero pode-
rosas cuando se adscriben a laregion,
la provincia y la ciudad. Ciertas insti-
tuciones, como el fatbol profesional,
refuerzan la identi [cdcion con la ciu-
dad de residencia o de nacimiento.
Una ciudad cualquiera parece que es
mas si cuenta con un equipo de fat-
bol en primera division.

El esquema de las vias terrestres
se presta a un género literario cons-
truido sobre las incidencias de los
personajes a lo largo del camino. El
ejemplo supremo es el Quijote, cuya
accioén transcurre desde un ignoto
“lugar de la Mancha’ de venta en
venta, hasta desembocar en la pla-
ya de la Barceloneta. Alli fenecen los
suefios de aventura.

El sentido dinamico que propor-
ciona el viaje convierte el camino en
una socorrida imagen de la biogra-
fia humana. Habla el Dante del cam-
min di nostra vita. En la religién cris-
tiana se refuerza la idea de la vida
terrena como el peregrinaje hacia
la eternidad. Adviértase que el libro
ascético contemporaneo de mayor
difusion, escrito por un espafiol, lle-
va el titulo de Camino. <

AMANDO DE MIGUEL - TODOS LOS CAMINOS CONDUCEN A... LAS CIUDADES
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Hoja de ruta

La plani [cdcion de carreteras se ha perfeccionado, aunque se
observan de [cikncias de coherencia, coordinacion e informacion.
En crisis, toca apostar por la conservacion y gestion e [cikente.

Justo Borrajo
Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

“La frivolidad es tener una tabla de valores
completamente confundida, es el sacri[Cib de
lavision a largo plazo por el corto plazo, por lo
inmediato. Justamente eso es el espectaculo”

Mario Vargas Llosa

Dotar a un pais de una red de ca-
rreteras e [cdz exige contemplar
de una manera integral las distin-
tas fases de plani[cdcion, proyecto,
construccion, conservacién y ex-
plotacidn, siendo necesario analizar
cuando hay que poner el acento en
cadaunade ellas, aunque siempre es
necesario disponer de una plani [ca-
cion que responda a las tres pregun-
tas fundamentales de cualquier plan:
qué hacery como y cuando hacerlo.

La carretera transporta en Espafia
maés del 84% de las mercancias (del
total de t-km) y aproximadamente el
90% de los viajeros, con unas tasas
de crecimiento sensiblemente supe-
riores a las del resto de actividades
econémicas en las que se encuadra
y una generacion de valor superior
al resto de modos de transporte (el
sector del transporte representa
aproximadamente un 5% del Valor
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Afadido Bruto nacional y el terrestre
concentra algo més de la mitad).

Por ello es imprescindible, para
lograr una e [CiEnte red de carreteras
al servicio de la economia y los ciu-
dadanos, una plani [cacion [exible y
adaptada a las cambiantes circuns-
tancias, que permita programar las
inversiones necesarias para adecuar
lared alas necesidades de la deman-
da existente y prevista, aumentan-

La carretera transporta
en Espafia alrededor del
90% de los viajeros

do la oferta o gestionando mejor la
existente en las fases de crecimiento
econémico y de tra[co, y conservan-
do y gestionando el importante pa-
trimonio viario en todo momento.
Histéricamente la planilcdcion
de infraestructuras de carreteras ha
sido una herramienta habitualmen-
te utilizada en los paises de nuestro
entorno, porque genera empleo, ac-
tiva la economia, es anticiclica y es
popular: permite inaugurar obras en

periodos electorales que son perci-
bidas como mejoras evidentes por
los ciudadanos, en todo el territorio
y con obras singulares que por su es-
pectacularidad son admiradas, des-
tacadas y celebradas en todos los
medios de comunicacion.

No obstante, para que la plani-
[cdcion y los planes en los que se
plasma puedan ser considerados
como tales deben ser creibles y para
ello es necesario que sean habitua-
les, continuos y revisables periddica-
mente. Todo plan debe tener datos
basicos actualizados, objetivos que
respondan a las circunstancias de
cada momento, diferentes alternati-
vas para responder a distintos esce-
narios, y una biblioteca de estudios
y proyectos que permitan programar
las actuaciones en funcion de los ob-
jetivos y criterios que se adopten y
se expliciten en cada momento.

En de [mnitiva, un plan no es un
instrumento para justi[car ante el
ministerio econémico que corres-
ponda unos dineros que en de [niti-
va responden a la maxima de “deme
dinero que yo me lo gasto”; ni listas



de actuaciones cambiantes a lo lar-
go del tiempo en funcién de los in-
tereses politicos de cada ministro en
cada momento.

Una planilcacién para que sea
creible debe tener objetivos claros
y operativos, datos basicos actuali-
zados, analisis de alternativas dife-
rentes para resolver los problemas
detectados en el diagnéstico, e
informacion y participacion de los
administrados e interesados en un
avance de plan, para lograr un equi-
librio de intereses y decisiones esta-
bles para un periodo de 8 afios, divi-
dido en dos de 4 afios para coincidir
con los periodos electorales, que
se plasmara en un plan que debe
mantenerse estable, a menos que
se produzcan cambios no previstos
en su formulacién. Ademaés, debe
estar clara la [m&nciacion y su pro-
cedencia asi como la programacién
de las actuaciones con unos criterios
claros, operativos y explicitos, sin
que ello signiqlie que no puedan
introducirse nuevas actuaciones no
previstas, de las que deben respon-
sabilizarse los politicos que las in-
cluyan en los presupuestos anuales,
lo que no es una utopia pues se hace
en paises de nuestro entorno, como
por ejemplo en el Reino Unido.

En los dltimos afios en Espafia se
han elaborado y publicado numero-
sos planes de carreteras o de trans-

portes que incluyen carreteras, tanto
de la Administraciéon Central como
de las Autondmicas. Asi, a nivel es-
tatal han sido dados a conocer a los
ciudadanos el Plan General de Ca-
rreteras 1984-1991, el Plan Estraté-
gico de Infraestructuras y Transporte
(PEIT 2005-2020), el Plan Extraordi-
nario de Infraestructuras 2010 y el
Plan de Infraestructuras de Transpor-
te y Vivienda (PITVI 2005-2024), ade-
méas de numerosos planes técnicos,

Una plani[cdcion creible
debe tener objetivos
claros y operativos

elaborados por la Subdireccion de
Plani[cdcién de la D. G. de Carrete-
ras, que no han visto la luz publica.

Plani [car con criterio

A partir del exitoso Plan General de Ca-
rreteras; que distribuyd las carreteras
espafiolas entre la Administracion Cen-
tral (26.000 km en 2013 que soportan el
51 por 100 del tra[co total), las Comu-
nidades Auténomas (71.000 km, y el 43
por 100 del tr [ca total) y las Diputacio-
nes (68.000 km, y el 6 por 100 del tra [cd
total), y que plani[cd y construy6 una
red de carreteras de gran capacidad

(casi 15.000 km actualmente), dentro
del denominado Programa de Au-
tovias; se han elaborado numerosos
planes autonémicos, a veces sin la ne-
cesaria coordinacion entre ellos y con
la planil[cdcién estatal. Las autovias
empezaron siendo meras duplicacio-
nes de calzada de las carreteras ra-
diales existentes y terminaron como
autopistas libres de nuevo trazado, a
costa de incrementar considerable-
mente su coste aunque manteniendo
su denominacion.

Los planes siguientes han in-
cluido las carreteras, e incluso la
vivienda como en el PITVI, dentro
de la planilcdcion del transporte
y han planteado conceptos nove-
dosos como la sostenibilidad, la
intermodalidad y la [nanciacidn
publico-privada; pero tienen con-
tradicciones entre su diagndstico
y sus propuestas de actuacion: se
diagnostica que no es sostenible ni
necesario seguir construyendo vias
de gran capacidad pero se propone
la construccion de mas kilobmetros
en cada plan que en el anterior, a
costa de alejar los horizontes. Por
ello, se convierten méas bien en
unos esquemas directores que esta-
blecen a muy largo plazo los deseos
expresados por los representantes
politicos de las diferentes Comuni-
dades Auténomas, que quieren ver
incluidas sus aspiraciones en los

Justo BorrAJO - HOJA DE RUTA
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planos de actuaciones que pare-
cen ser lo Unico que les preocupa a
los ciudadanos y los medios de co-
municacioén, aun a sabiendas de la
practica imposibilidad de su cum-
plimiento a medio plazo.

Ninguno de los planes poste-
riores al Plan General de Carreteras
1984-1991 han incluido una pro-
gramacién temporal de las actua-
ciones propuestas de acuerdo a
unos criterios de priorizacién, para
intentar eludir los problemas de
incumplimientos de los plazos de
contratacibn o puesta en servicio
de las obras, pero eso se traduce en
una lucha entre los intereses de cada
Comunidad Auténoma para incluir
sus actuaciones en los presupuestos
anuales, haciendo que el plan deje
de ser creible al ampliar los horizon-
tes e incluir todas las actuaciones.
Esta practica no es novedosa pues
ya se practicé con las llamadas carre-
teras parlamentarias en el siglo XIX.

Los planes conocidos tampoco
incluyen una [nanciacion clara con
sus fuentes de procedencia: priva-
da, publica o publico-privada, y los
motivos para esa propuesta (renta-
bilidad econdmico-social o economi-

co- [nanciera). Incluso se ha llegado
a propugnar que el coste de las in-
fraestructuras sea asumido por las
generaciones futuras que las van a
disfrutar, lo que signi[ca que se pro-
pone seguir construyendo actuacio-
nes que no son todavia necesarias
por lademanda prevista, pero que se
guieren acometer como inversiones
dinamizadoras de la economia y el
empleo, o lo que es peor ain como
simple propaganda politica que cada

La plani [cdcion es
indispensable en
cualquier situacion

vez es menos creible para los ciuda-
danosy, por tanto, menos e [caz.
Como conclusién, podemos de-
cir que la plani[cacion es indispen-
sable en cualquier situacién, para
disponer de una red de carreteras
e [ciknte al servicio de la competivi-
dad de la economia y la mejora de
la accesiblilidad al territorio de los
ciudadanos. En los momentos de
crisis econdmicay reduccién o esta-
bilizacién de los tra [cos, cuando pa-
rece que no hay que hacer propues-

tas de nuevas actuaciones, hay que
poner el acento en la conservacion
del patrimonio y la gestién de la red,
reduciendo la accidentalidad y pro-
poniendo actuaciones de bajo coste
y alta rentabilidad, como control de
accesos, vias de servicio, o variantes
de poblacion, asi como medidas de
gestion de la demanda, como tasas
0 peajes que no siempre tienen que
ser impopulares si no son pagados
directamente por los usuarios, con lo
que podrian transferirse tra[cos de
vias congestionadas a autopistas de
peaje infrautilizadas sin necesidad
de construir autovias alternativas.
En de[nitiva siempre es necesario
saber lo que hay que hacer y cuan-
do, y eso es plani [car, paralo que no
son necesarios humerosos estudios
y volimenes, como puso de mani-
[esto el ejemplar plan de carreteras
de Carlos llI: “construir unos caminos
lo mas rectos posible a los con [nés
de mi reino, [nanciados con un im-
puesto sobre la sal y gestionados
por un cuerpo de ingenieros de ca-
minos”, y eso responde con claridad
al qué, el cd6mo y el cuando de todo
plan y cabe en una cuartilla, siendo

7

plenamente creible. «
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La conservacion asegura una gestion eficiente del patrimonio viario de las carreteras
La conservacion integral de carreteras sinénimo de optimizacion del servicio al usuario

La conservacién herramienta de mejora de la sequridad vial

La formacidn es una linea estratégica de Acex que busca el mayor grado
de profesionalidad en el sector de las careteras

La conservacion creadora de empleo estable y sostenible

La conservacion garantiza la vida de las carreteras y permite que cumplan la misién
para la que fueron creadas

“Conservar es progresar” a C e (

Asociacion de Empresas de Conservacion
Www.acex.ws y Explotacion de Infraestructuras
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Carreteras, la ultima

revolucion silenciosa

La red viaria es decisiva para la integracion de los territorios y dar
sentido a la unidad nacional, pero también para la difusion cultural,
el comercio, los servicios y vertebrar nuevos habitos.

Fernando Onega
Periodista.

| autor de estas lineas procede del

medio rural gallego. Por razon de
edad ha visto cémo su pueblo pasa-
ba de la Edad Media a Internet en el
cortisimo plazo de una vida. Quiza
nunca en la historia se habia produ-
cido una transformacidn tan rapida
ni tan decisiva para la calidad de vida
de los ciudadanos, que pasaron del
oscurantismo y el aislamiento cul-
tural a tener una ventana abierta al
mundo con sélo tocar un botén. Y
pasaron de la economia de trueque
a poder comprar en cualquier lugar
del mundo el articulo més barato o
la dltima innovacion tecnolégica. El
salto ha sido sensacional.

No lo ha sido menos en materia
de comunicacién viaria. En su infan-
cia, la ciudad de Lugo, situada a 24
kilbmetros de su pueblo, quedaba
a una distancia casi insuperable. El
coche de linea tardaba una hora en
hacer ese recorrido por una carretera
que hoy llamariamos camino de ca-
bras. Los chicos que estudidbamos
en la capital de provincia nos mar-
chabamos a iniciar el curso a prin-
cipios de octubre y regresdbamos a
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casa en las vacaciones de Navidad,
Semana Santa y verano. En cuanto
a la vida rural, todo era aislamiento:
lugares que hoy forman parte de un
simple recorrido gastrondmico eran
entonces sitios lejanos e inasequi-
bles. Asistir a un entierro o una [es3-
ta, visitar a un familiar en una aldea
proxima, era un largo peregrinaje
por caminos hermosos y llenos de
encanto, pero interminables para
quien los tenia que andar. Natural-

La carretera ha supuesto,

para el mundo rural, una

revolucion equiparable a
Internet

mente, la llegada de productos fres-
cos de consumo era toda una aven-
tura 'y una excepcion.

Poco a poco ese paisaje y esa for-
ma de vida se fueron transformando.
Han desaparecido parajes bucélicos,
pero llegaron el bienestar y la comu-
nicacion. La gran autora de ese prodi-
gio hasido la carretera; las carreteras;
a veces, simples pistas debidas a la

concentracion parcelaria. Ya nadie se
muere porque no ha podido llegar el
médico. Ya se puede comer comida
de mercado comprada esa mafana
en la Plaza de Abastos de Lugo. Los
estudiantes de la ciudad ya pueden
venir a dormir a casa. Ya hay tralco
comercial. La carretera y su principal
ocupante, que es el coche, han su-
puesto una revolucién comparable a
la de Internet.

Cito el caso de mi pueblo rural de
Lugo, porque lo conozco, he sufrido
las penalidades de su pasado subde-
sarrollo y creo que es representati-
vo de la transformacién econémica
y social que ha vivido este pais. La
construccion y mejora de las carre-
teras ha sido la auténtica revolucion
silenciosa de los Gltimos tiempos. Y
quisiera destacarlo en varios ambi-
tos. El primero, el de la integracién
nacional. La carretera sera siempre
un factor decisivo para estructurar la
comunidad, dar a la nacién un sen-
tido de unidad vy facilitar procesos
de integracion como el europeo. La
Unién Europea seria una realidad de
papel, si no estuviese acompafiada



por la facilidad de comunicacion. Las
carreteras son como el sistema san-
guineo de Europa.

El segundo, las posibilidades que
la carretera ofrece para la extension
de las culturas. Ha sido méas impor-
tante para el conocimiento, la rela-
cién y el intercambio de costumbres
y culturas territoriales que las accio-
nes de todos los gobiernos. Y al decir
culturas, lo digo en todos los ambi-
tos, desde el creativo a la educacion.
Mientras descendia la poblacion rural
y habia que cerrar escuelas por falta
de alumnos, la carretera hizo posible
el transporte escolar para el traslado
a centros mas amplios y sostenibles.
Por la carretera es posible acercarse al
patrimonio artistico o descubrir teso-
ros arquitectonicos hasta ahora des-
conocidos para la mayoria. Y por esa
carreteras viajan los libros, los grupos
musicales y las companiias de teatro.

El tercero, el apoyo al desarrollo.
La carretera es un factor fundamen-
tal para el comercio y para toda la
actividad econémica. Digamos que
socializa las oportunidades de pro-
mocién de los productos, al ponerlos
al alcance de mayorias heterogéneas
a través de los cauces de distribu-
cién. Hacen posible que el pequefio
empresario o el pequefio agricultor
puedan poner sus producciones al
alcance de los consumidores en ex-
celentes condiciones de transporte
y de tiempo transcurrido. Facilita el
acceso de los comerciantes al lugar
de origen de las mercancias. La carre-
tera es, por tanto, una enorme crea-
dora de riqueza y puntal basico del
desarrollo de la sociedad.

El cuarto, su contribuciéon a la
dotacion de servicios de todo tipo.
La lista puede ser tan grande como
el lector desee. Puede empezar, por
ejemplo, por la salud. Cuando se ha-
bla del aumento de la esperanza de
vida, hay que otorgar los méritos a
los avances médicos, pero algo han
tenido que ver los transportes, la po-
sibilidad de acceso a los hospitales, el
traslado de enfermos y tantos otros
progresos efectuados en el entor-

no de la carretera, hasta el punto de
convertirlos en derechos sociales. Y
podemos terminar en el ocio, que la
carretera también socializa, desde el
turismo interior a la simple asistencia
a conciertos y lugares espectaculos
de esparcimiento.

Y quinto, la generacién de nuevos
habitos sociales, como las escapadas
de [nlde semana, o aquellas salidas
que hemos bautizado como “cambio
de aires’, o incluso la aparicion de
nuevas formas de relacion amorosa.
Detrés de esos cambios se esconden
nuevas realidades desconocidas hace
anos: el desarrollo del turismo rural,
la ampliacion de horizontes, el des-
censo del sedentarismo o la revitali-
zacién de pueblos que sin carreteras
estarfan todavia mas condenados a
su desaparicion. Las carreteras ha bo-
rrado fronteras de todo tipo: externas
e internas, culturales y socioldgicas,
sanitarios y econdmicas.

Un bien imprescindible

Con estas anotaciones tan apresura-
das como elementales, quiero ren-
dir homenaje a la carretera como un
factor basico de mejora de la calidad
de vida de las personas; como com-
pafiera y motor de los cambios pro-
ducidos en las sociedades moder-

nas; como bien publico cada dia més
necesario e imprescindible; como
medio fundamental de comunica-
cion de los individuos y las comu-
nidades, porque por ellas viaja mas
del 90 por ciento de las personas y
de las mercancias. Eso es, insisto, ca-
lidad de vida.

Acabo de escribir el calilcativo
“imprescindible” y lo quiero realr-l
mar. Si cualquier de nosotros hace-
mos un repaso de nuestros bienes
privados, seguramente encontramos
muchos que nos costaria lagrimas
perderlos. Pero, primero, son sustitui-
bles por otros. Y, segundo, podriamos
vivir sin ellos. ¢Podriamos vivir sin
la carretera? Quiza si. otras socieda-
des lo han hecho a lo largo de toda
la historia. Pero seria condenarnos a
la pobreza y la ausencia de servicios
fundamentales. Y seria, sobre todo,
condenarnos al aislamiento mas ab-
soluto. ;Alguien se apunta? No hace
falta que me respondan. Sélo lo pre-
gunto para invitarnos a todos a amar
a la carretera, a valorar la carretera, a
no maltratar la carretera y a decirles
a los poderes publicos que la cuiden,
cualquiera que sea su importancia y
cualesquiera que sean los pueblos y
territorios que comunique. Es nues-
tro gran patrimonio. Es lo que hace
mas facil la aventura de vivir.

FERNANDO ONEGA - CARRETERAS, LA ULTIMA REVOLUCION SILENCIOSA
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Carreteras: Europa no acaba en
los Pirineos

La red de carreteras, con retraso tradicional respecto a Europa aunque
Mmenos que en otros parametros, ha experimentado un progreso
espectacular hasta homologarse con los paises mas poderosos.

Manuel Romana

Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

Universidad Politécnica de Madrid.

» COmo podriamos resumir en una
mirada el estado de la red espafiola
en funcidn de la extension y grado de
accesibilidad del territorio? La solu-
cién que vamos a intentar dar en es-
tas breves paginas es comparar la red
espafiolay la motorizacién de nuestro
pais con otros territorios similares en
desarrollo y posicién geogra [ca.

La evolucion de lared
espafola

La red de carreteras espafiola ha cono-
cido una pauta de actuacion con un
pequefio retraso con respecto de Eu-
ropa, menor que el de otros aspectos
de nuestra sociedad. Por no remontar-
nos a la historia antigua, comenzare-
mos este relato en 1984. Anteriormen-
te habria muchas cosas que contar, el
Circuito de Firmes Especiales y el Plan
REDIA, por ejemplo, o los Planes de
Autopistas, pero esto llevaria dema-
siado espacio. En 1984 se produce una
circunstancia muy sefialada: se lanza el
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Plan de Autovias 1984-1991. Este plan
serfa revolucionario en modernizar la
red y aumentar su seguridad vial.

En 1984 Espafia cuenta con algo
menos de 9.000 km de carreteras de
mas de 9 m de anchura (lo que viene
a equivaler a arcenes de 1 m y carri-
les de 3,5 m, condiciones de calidad

El plan de autovias
1984-1991 fue
revolucionario para
modernizar la red

sulciente) y 1.820 km de autopistas,
ya sean libres o de peaje, y 483 km de
vias de calzadas separadas. Al término
del Plan la red era otra: habia mas de
15.500 km de carreteras de 12 m de
anchura en su gran mayoria, con ar-
cenes de 2 a 2,5 m, lo que permite la
detencién de vehiculos fuera de los
carriles. Se contaba con un total de
casi 6.500 km de vias que el usuario no

diferencia de las autopistas, con barre-
ras, calzadas separadas

Lo que es ain mas importante,
antes de 1984 las autopistas se si-
tlan en ejes aislados, excepto en
Catalufia, donde puede hablarse de
una red o subred. En el resto de Es-
pafa solo se va en autopista de vez
en cuando, y depende del trayecto.
En 1992 la red es bastante completa,
si bien faltan algunos pasos de sierra
dificiles. Enrique Balaguer, padre del
plan, tuvo el éxito que buscaba: sus
sucesores fueron completando la
red hasta disponer hoy de una red
muy completa de vias de alta capa-
cidad, con velocidades por encima
de los 100 km/h, salvo excepciones
en montafa. En suma, unas infraes-
tructuras que han permitido un des-
censo sostenido de la seguridad vial
en cuanto la poblacién espafiola ha
comprendido que con unos cambios
minimos de comportamiento se po-
dia llegar a niveles de seguridad an-
tes no sofiados (Figura 1y 2).



La accesibilidad mejor6 mucho,
como se puede ver en la siguiente
[glira, que muestra los tiempos de
recorrido desde Madrid y Oviedo en
2003. Los tiempos que en 1978 ha-
bian sido de 6 h desde Madrid se ba-
jarona4 h, con una [abilidad mucho
mayor, y desde Oviedo la diferencia
fue mas acusada: en 1978 los tiem-
pos eran de 5 h a la cornisa cantabri-
cay 14 h a otras ciudades costeras,
y esto se redujo a practicamente un
50% (Figura 3).

Red de gran capacidad

La red espafiola hoy cuenta con més
de 16.000 km de autopistas, lo que
equivale a una densidad geogralca
similar a la de Alemania y superior a
la de otros paises europeos. En tér-
minos de autopistas por habitan-
te, la estadistica, tomando fuentes
homogéneas, favorece también a
las infraestructuras espafiolas. No
obstante, no hay que olvidar que
Espafia, en el contexto europeo, es
un pais con baja densidad de pobla-
cién y notable extensién territorial
(Tabla 1).

En el tiempo, el crecimiento més acu-
sado es el de Espafia. En la Figura 5 pue-
de verse lared y su evolucion entre
2001 y 2012. Se aprecia el esfuerzo
realizado por Espafia, mientras que
los demads paises permanecen esta-
bles. Solo Grecia, no incluida por la
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Figura 3. Tiempos de recorrido desde Madrid y Oviedo en 2003.
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Tabla 1. Red de autopistas en Espafia y otros paises comparables.
Longitud total . 2001
ik i
9 Densidad de 14000,00 | :
i i i 20602
Pais Autopistas | Autopistas per autopls}a 12000,00 |
(km) capita (m) (m/km?) o —i— 3003
30000 — 2004
Canada 16.900 534,59 1,69 8000.00 BT,
Francia 11.392 172,74 17,78 GO00,00 —a— 3006
Alemania 12.845 159,40 35,98 4000.00 1 —— 2007
Gran Bretafia 3,555 60,41 15,46 000,00 21 2008
Italia 6.661 111,60 21,94 S ——i009
ol
Jap6n 7.383 57,79 19,54 bf & & ¢ & e
&F —=— 2011
Polonia 2,549 60,49 7,46 B é‘é
o —a—32012
Portugal 2.647 249,32 28,65
Espafia 16.214 347,16 32,04
Figura4. Extensiony evolucion de lared de autopistas en Espafia y otros pai-
EE.UU. 75.008 253,05 7,79 ses comparables (Fuente: Eurostat).
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Figura 5. Umbrales de intensidades de Tra[cd en lared y densidad de poblacion en Espafia (Fuentes:
INE y Sdnchez Mosquete).
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diferencia de tamario, presenta una
evolucion de similar crecimiento
(Figura 4).

En cuanto a la distribucion regio-
nal de esta red, segin un informe del
Ministerio de Politica Territorial sobre
kilbmetros de carretera por cada cien
kildémetros cuadrados, las Islas Canarias
es la que presenta la tasa mas elevada
con 60 kilémetros de carretera por cada
100 km?. Galicia y el Pais Vasco le siguen
con 59,3y 58,1 km/100 km? Por debajo
de estas dos, ademéas de Cantabria, se
encuentran Andalucia (26,9); Aragén
(23,9); Asturias (47,4); Baleares (43,4);
Castilla-La Mancha (24,1); Castillay Leon
(34,5); Catalufia (37,1); Comunidad Va-
lenciana (36,8); Extremadura (21,7); La
Rioja (37,4); Madrid (42,2); Murcia (33,2);
y Navarra (38,1).

Atendiendo a la relacién de carre-
teras por poblacion, el ranking lo lide-
ra Castilla'y Ledn, con 12,7 kildbmetros
por cada 1.000 habitantes; seguida de
Castilla-La Mancha (9,4); Aragon (8,6);
Extremadura (8,2); Navarra (6,4); Gali-
cia (6,3); La Rioja (5,9); Asturias (4,7),
Cantabria (4,4), Andalucia (2,9); Murcia
(2,6); Canarias (2,2); Baleares (2); Pais
Vasco (1,9); Comunidad Valenciana
(1,7); Cataluia (1,6) y Madrid (0,5).

En términos de tra[cd, y toman-
do un umbral de tra[co intenso de
20.000 veh/dia (umbral superado
con creces en las proximidades de las
grandes ciudades, claro estd), puede
verse que las autopistas captan casi
todo el trad[co nacional e internacio-



nal. Comparando el mapa de tralco
con el de densidad de poblacién se
entiende la estructura radial de la red,
que es posible que obedeciera a crite-
rios politicos en tiempos de Carlos Il
hoy sirve a la poblacion alla donde se
encuentra.

La red de gran capacidad hoy re-
[eja una malla bien estructurada,
que permitird los cambios socioeco-
noémicos que deben producirse en
una sociedad del siglo XXI. Habra que
intentar que estos cambios se repar-
tan adecuadamente entre los habi-
tantes (Figura 5y 6).

La motorizacion

Una de las medidas de la deman-
da de carreteras es la motorizacion.
Como puede verse en las Figuras
7, 8 'y 9, la motorizacién en Espafia
es perfectamente similar a la de los
demas paises de su entorno. En una
estadistica de 2005 de motorizacion
por regiones en Europa, puede apre-
ciarse que las fronteras nacionales
entre Espafia, Francia, Italia, Reino
Unido e incluso Suecia y Polonia no
son discernibles, y hay que atribuir
las diferencias con Centroeuropa a
una fuente estadistica diferente.

La motorizacién espafiola, cifra-
da en 471 veh/1.000 hab en 2013,
con un pequefio retroceso debido a
la crisis, se corresponde con mas de

-
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Figura 6. Red de vias de gran capacidad hoy en Espafia.

22 millones de coches, 5 millones
de vehiculos comerciales y camio-
nes, y algo mas de 60.000 autobuses
y autocares. La edad media del par-
que haaumentado en estos afios de
estrecheces economicas, estando
hoy por encima de los 9 afios y con
una proyeccion de ANFAC de que
llegard a més de 10 afios en breve
(Figura7,8y9)

Las redes de autopistas y carre-
teras y otros indices

En cuanto a redes de carreteras, las
cifras son similares. La red espafiola
cuenta con més de 600.000 km de
carreteras, 15,5 m de carretera pa-

vimentada por habitante,y 1.320m
por km? Y esto se hace con un precio
de gasolina razonablemente similar al
del entorno, de alrededor de 1,3 euros
por litro. En los Ultimos afios el precio
de la gasolina se ha globalizado, en
torno a algo mas de 1 USD por litro,
y sobre este precio hay diferencias [s-]
cales locales.

Lared lleva mas del 90% del tra-
fico interior de viajeros, y el 80%
del interior y exterior de mercan-
cias, en lo que tantas veces se ha
asemejado al flujo de sangre. Sola-
mente en trafico internacional de
pasajeros la proporcién cae, y sélo
al 50%. En una sociedad globaliza-
da el transporte es fundamental.
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Figura7. Motorizacién en Europa en 2011 (Fuente: ANFAC).

Figura 8. Piramide de edad del parque automovilistico espafiol
en 2007 y 2011 (Fuente: ANFAC).
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Mgtorization rate, numbser of passenger cars
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Figura9. Motorizacion en Europa por regiones, en nimero de vehiculos matriculados por territorio
(Fuente: ETIS, datos de 2005).

Frente a movimientos que pos-
tulan las ventajas de lo préximo,
hay que saber que hoy el nivel de
vida se refleja en la complejidad
del transporte y la logistica de lo
que disfrutamos, desde comida a
productos electronicos. Cuando
la competitividad es un requisito,
una red de carreteras como la es-
pafiola permite un grado de acce-
so al territorio que permite igualar
las oportunidades de produccién y
distribucién (Tabla 2).

Rutas MONOGRAFICO 2: CARRETERAS Y SOCIEDAD

Ensuma, lared de carreterasy la
motorizacion han llegado al punto
de ser perfectamente comparables
con las de nuestro entorno. Res-
ponde a la distribucién territorial
de la poblacién y de los medios
de produccion, y la aparicion de
zonas industriales y logisticas de
gran tamafio, como las del entorno
de Madrid, Barcelona o Sevilla, las
de Aranda de Duero, Benavente y
Murcia, como ejemplo, demues-
tran la necesidad de esta red. La

Tabla 2. Proporcion del tralcd de pasajeros y
mercancias por modo, datos de Espafia en 2010.
Pasajeros
Modo de _Tra @ Tra IE
transporte interior exterior
(%) (%)
Carretera 90,7 50,2
Ferrocarril 49 0,6
Aéreo 41 46,0
Maritimo 0,3 32
Mercancias
Modo de _Tra @ Tra IE
transporte interior exterior
(%) (%)
Carretera 84,6 79,6
Ferrocarril 2,7 0,9
Aéreo 29 01
Maritimo 9,8 19,4

capacidad en estos momentos es
variable, y en relacién con la de-
manda hay corredores mas con-
gestionados que otros, sobre todo
en transporte de viajeros en perio-
dos punta.

Sectores completos de la eco-
nomia de hoy, como la propia lo-
gistica o el turismo rural son so-
portados y permitidos por la red
de vias de alta capacidad. Obvia-
mente no es posible desplazarse
para disfrutar un [nlde semana a
mas de 100-150 km por unared en
la que las velocidades medias os-
cilen los 60-80 km/h. Como ejem-
plo, un libro turistico muy popular
en los afios 70 incluia rutas cerca-
nas a Madrid de alrededor de 100
a 200 km. Hoy, en comparacion,
abarcan la totalidad de la penin-
sula, y es habitual que grupos de
familiares o amigos se desplacen
300 0 400 km para disfrutar de un
[nide semana.

En un futuro préximo es impor-
tante disponer de compromisos de
calidad y velocidad como los ex-
presados por programas como el
MAP 21 estadounidense, para vigi-
lar la red y mejorar los tramos que
sea necesario por la demanda que
experimentan en la sociedad. <«



El transporte de la economia,
la economia del transporte

Unared de carreteras cada vez mas e [cibnte y competitiva
servira al Transporte, sector estrategico para“crear empleo y fomentar
prosperidad” (UE), en el reto de la cohesion social, econdmica y territorial.

EI binomio transporte-economia
puede analizarse desde varios
puntos de vista, y solo el conjunto de
ellos nos da la visiébn completa de la
importancia del transporte en la ac-
tividad econdmica y de sus impactos
territoriales, sociales y ambientales.

En primer lugar, el sector Trans-
porte es en si mismo un sector re-
levante de la actividad econ6mica
de un pais. El sector contribuye con
el 2% del PIB de la UE, y emplea a
aproximadamente 5 millones de per-
sonas. Y en Espafia, estas cifras son
proporcionalmente mas relevantes,
suponiendo maés del 4% del PIB y
730.000 puestos de trabajo.

Pero, dentro del transporte, la ca-
rretera aporta mas del 60% de la ac-
tividad econdmica, tanto en pasajeros
como mercancias. En la Union Euro-
pea (UE), los vehiculos privados repre-
sentan el 73% del tr4 [cd de pasajeros,
y cerca del 44% de las mercancias se
transporta por carretera. En el sector
transportes, a nivel de la UE, las previ-

Andrés Monzon de Caceres
Catedrético de Transportes de la
Universidad Politécnica de Madrid.

Elena Lépez Suarez
Doctora del Centro de Investigacion
del Transporte-TRANSYT.

Universidad Politécnica de Madrid.

siones para 2050 son de un aumento
del transporte de mercancias de un
80%, y de més de un 50% para el trans-
porte de pasajeros.

El segundo punto de vista, se re [e4
re a la actividad del sector transporte
como elemento clave de impulsién
de la actividad econ6mica. La UE re-
conoce al transporte como un agente
dinamizador de la economia, al “crear

La carretera aporta el
60% de la actividad
econdmica al sector

Transporte

puestos de trabajo y fomentar la pros-
peridad” El transporte de mercancias
por carretera se considera como un
medio “rapido, e[cdz, [edible y eco-
némico”, que se enfrenta a tres gran-
des retos: la congestién, la seguridad
y la contaminacién. Para la economia
de la UE, la congestion supone costes

superiores al 1% del PIB. EI aumen-
to de la elcikncia del transporte y
la logistica, las mejoras en la infraes-
tructura y la optimizacion del uso de
la capacidad son las soluciones pro-
puestas desde la UE para reducir es-
tos costes. Pero el transporte resulta
no solo necesario para la actividad de
otros sectores de actividad econ6mi-
ca —como, por ejemplo, el turismo de
tanta importancia en nuestro pais—
sino que sus infraestructuras constitu-
yen en si un vector necesario para el
desarrollo. El desarrollo y crecimiento
econémico de los paises y regiones
depende de la accesibilidad aportada
por la infragstructuras, que incremen-
ta su mercado potencial, mejora la
e [cibncia de su produccién, aumenta
el mercado de trabajo y atrae nuevas
actividades econémicas.

Por dltimo las infraestructuras
y servicios de transporte producen
efectos territoriales y sociales (equi-
dad territorial) y favorecen por igual el
acceso a bienes y servicios (equidad
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PITVI 2012-2014

A

OBJETIVOS

*  Mejorar [a EFICIENCIA y COMPETITIVIDAD.

= Contribuir a un DESARROLLO ECONOMICO EQUILIBRADO.

*  Promover una MOVILIDAD SOSTENIBLE.

+ Reforzar la COHESION TERRITORIAL v la ACCESIBILIDAD.

» Favorecer la INTEGRACION FUNCIONAL del sistema de transportes

4

social), lo que a medio-largo plazo

produce también una mayor el=1

cienciay crecimiento de los sectores
productivos.

Plani[cdcion de lared de carre-
terasy desarrollo econémico

Todos los planes de Transporte, y los
anteriores de Carreteras, consideran
sus actuaciones, sobre todo las re-
ferentes a la red de carreteras, como
clave para el impulso de la actividad
econOmica. Por su parte, el vigente
(Plan de Infraestructuras, Transporte
y Vivienda 2012-2024) sefiala que “El
transporte por carretera es vital, tanto
para la economia espafiola como para
su vinculacién con Europa” El Plan
destaca la relevancia de los efectos
macroeconOmicos de las actuacio-
nes en materia de gestidn e inversion
en las redes de infraestructuras del
transporte. En este sentido, el PITVI
plantea criterios de priorizacién de la
inversion en transportes con un énfa-
sis en laracionalizacién econémica de
las inversiones.

Bajo esta premisa, y en el contexto
macroecondmico actual, la vision del
PITVI se desplaza desde la perspectiva
tradicional de construccion de nue-
vas infraestructuras hacia una plani-
[cdcion que fomente la mejora de la
competitividad y la optimizacion de la
gestion, contribuyendo asi a superar
la crisis econdmica. El planteamien-
to inversor propuesto en el PITVI se
basa en un equilibrio viable entre los

Rutas MONOGRAFICO 2: CARRETERAS Y SOCIEDAD

efectos a corto plazo sobre la activi-
dad econdmica y el empleo, y a largo
plazo sobre la competitividad de la
economia. Constata que, en muchos
casos, la utilizacion actual de la Red de
Carreteras del Estado esta por debajo
de su oferta de capacidad. Por ello, las
actuaciones se plantean con el objeti-
vo de lograr una relacion equilibrada
entre los aumentos en la capacidad y
los de la demanda efectiva. Pero esta
constatacion no debe olvidar, como
sefiala el PITVI, la necesidad de evitar
la descapitalizacion del patrimonio

La actividad se concentra
en entornos sin costes
altos de transporte

infraestructural, también como modo
de mantener el efecto econémico de
impulsién de las redes.

Para ello la plani[cdcién debe ha-
cerse desde la Optica de la demanda,
en vez de hacerlo desde el lado de
la oferta, como ha sido tradicional.
Las actuaciones deben completar los
grandes ejes estructurantes y las co-
nexiones transfronterizas, en conso-
nancia con las actuaciones en la Red
Transeuropea de Transporte (RTE-T).
Otro cambio funcional desde el punto
de vista de la demanda es la crecien-
te complejidad e interrelacién entre
los trd[cds urbanos-interurbanos. El
territorio se hace mas multifuncional,
especialmente en las grandes areas

metropolitanas, y en consecuencia la
demanda no se puede atender desde
la 6ptica dicotdmica que clasilca los
viajes en larga distancia o urbanos.

La UE ha establecido el térmi-
no co-modalidad, que hace de la
carretera protagonista clave de la
movilidad en otros modos. Ya no
puede analizarse el sector desde la
Optica sectorial de cada modo, sino
de modo integral, estratégico. Eso
hace de la carretera el elemento cla-
ve —auténtica espina dorsal- de lared
multimodal de transportes a escala
europea. No solo son importantes las
conexiones con los puertos y aero-
puertos, sino también con todos los
nodos intermodales: centros de mer-
cancias, terminales de viajeros, pun-
tos de concentracion de actividades
comerciales, eventos deportivos, etc.

Efecto multiplicador de las in-
versiones en redes de transporte

La mejora de las redes de transporte
produce una reduccion de las limita-
ciones espacio-temporales a las inte-
racciones entre actividades econémi-
cas. Hace décadas que Rietveld (1989)
y Achausser (1990), entre otros, esta-
blecieron metodologias para cuanti-
[car el impacto positivo de las redes
de transporte en el crecimiento del
PIB y del empleo. Pero las infraestruc-
turas producen, ademas, el llamado
efecto de aglomeracién que mejora la
actividad econdmica: las actividades
economicas y también los desarrollos
residenciales tienden a concentrarse
en localizaciones con menores costes
relativos de transporte.
Tradicionalmente se han analizado
los impactos econdmicos ligados a las
grandes infraestructuras de transpor-
te, pero han crecido los estudios sobre
los efectos a nivel urbano (Bruinsma
y Rietveld, 1993). Los ndcleos urba-
nos son cada vez mas policéntricos,
con diversos nucleos repartidos en
extensas areas metropolitanas. En es-
tos &mbitos, la accesibilidad entre di-
chos nicleos y el acceso a las redes de
transporte constituye elemento clave



de la competitividad de las ciudades.
En este ambito, ademas de los efectos
generativos de actividad econdmica,
hay lo que podriamos llamar efectos
redistributivos debido a la competi-
cién interna entre las diversas localiza-
ciones dentro del &rea metropolitana.
Una metropoli funcionalmente bien
estructurada con una buena interco-
nexién de los nicleos que la forman
es mas competitiva y reduce las dese-
conomias de aglomeracion antes cita-
das; congestion y contaminacion.

Por ultimo, hay que considerar los
denominados “spillovers” o efectos de
desbordamiento de regiones con me-
jor nivel de accesibilidad sobre otras
colindantes. Se ha constatado que las
infraestructuras de transporte de una
region producen efectos bene [Cibsos
en otras regiones conectadas a través
de una red de transporte. De hecho,
puede ocurrir que sean las regiones
vecinas las que mas se benelcien de
las nuevas autovias construidas en una
determinada regién. El término “efec-
tos de desbordamiento” se relefe a
estos bene [Cibs que una region recibe
como consecuencia de las inversiones
de transporte realizadas en otras regio-
nes. Por eso, que las infraestructuras de
transporte, debidamente estructura-

das en el territorio contribuyen a crear
regiones lideres, con claros efectos
economicos mas all4 de sus fronteras.

Red de carreteras y cohesion
social, econdémica y territorial

Fue el marco de la UE, hace ya varias
décadas, donde el término cohesion
comenz6 a ganar importancia en el
a&mbito de la plani[cdcién de infraes-
tructuras de transporte. Junto con
criterios de e[cikncia, desde la pers-
pectiva de la UE, las infraestructuras
de transporte son consideradas como
instrumentos elcdces para alcanzar
la cohesién econdmica, social y terri-
torial, a la vez que constituyen uno
de los principales instrumentos de la
politica de desarrollo territorial. Las
mejoras en el sistema de transporte
aumentan la competitividad de las
regiones y favorecen la cohesion te-
rritorial. Pero para reducir las dispa-
ridades territoriales es indispensable
mejorar notablemente los servicios e
infraestructuras de transporte en las
regiones donde la falta de acceso a las
mismas frena el desarrollo econdmico.

“La mejora de la accesibilidad que
proporciona la inversion en infraes-
tructuras de transporte contribuye a

la cohesion y al desarrollo regional”
Estos son los términos utilizados des-
de los organismos de la UE en su In-
forme maés reciente sobre cohesion y
desarrollo regional. Tal como destaca
el Informe, la red de transporte ain
presenta delcibncias en ciertos tra-
mos, en su mayor parte concentrados
en las conexiones transfronterizas.
Estas de [cikncias dilcultan del desa-
rrollo del comercio en el seno de la UE
entre las regiones periféricas —como
es el caso de Espafia- y las centrales.
En este sentido, la mejora de la red
de transporte en las regiones lejanas
al centro de la Unién supone una re-
duccién en los costes de transporte
gue puede ayudar a contrarrestar su
naturaleza periférica. En otras pala-
bras, y citando de nuevo fuentes de la
UE: “el crecimiento necesita comercio.
Y el comercio necesita transporte. Las
areas de Europa sin buenas conexio-
nes no van a prosperar”.

La red de carreteras ejerce funcio-
nalmente un efecto vertebrador del
territorio, en gran medida a través
de una mejora en la accesibilidad. En
este sentido, una adecuada plani [ca-
cién de las nuevas actuaciones en la
red puede contribuir a una distribu-
cion territorial de la accesibilidad més
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Red Transeuropea de Transporte.

equilibrada; es decir, a una mayor co-
hesion territorial. Otra cuestion tiene
que ver con alcance territorial de los
bene [cibs derivados de las actuacio-
nes de mejora en la red de carreteras.

Los recientes desarrollos en las
metodologias de evaluacion de in-
versiones se plantean la inclusion
de ciertos benelcibs relacionados
con la cohesién econdmica, social y
territorial. Algunos trabajos recien-
tes apuntan a la inclusion de crite-
rios de cohesion en las metodolo-
gias multi-criterio de evaluaciéon
de Planes de Infraestructura, como
complemento a los tradicionales
andlisis coste-bene [Cib, en los pro-
cesos de toma de decisiones.

El elemento esencial de la movili-
dad actual de pasajeros y mercancias
es la Red de Carreteras del Estado,
red que el PITVI considera, en gene-
ral, consolidada. Sin embargo, se re-
conoce que persisten ine [Cikncias,
entre ellas, la existencia de desequili-
brios territoriales. En este sentido, las
nuevas actuaciones en laRed pueden
servir como un e [€dz instrumento de
mejora de la cohesion territorial. Asi
lo establece el objetivo estratégico
del PITVI: “reforzar la cohesion territo-
rial y la accesibilidad de todos los te-
rritorios del Estado a través del siste-
ma de transportes”. El papel de la red
de carreteras como instrumento para
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alcanzar mayores niveles de cohesion
es analizado a continuacién.

Estudios realizados por los autores
sobre el Plan Estratégico de Infraes-
tructuras y Transporte 2005-2020
(PEIT) muestran que, gracias al au-
mento del mallado de la red de alta
capacidad de carreteras prevista en el
PEIT, la distribucién territorial de los
niveles de accesibilidad resulta més
equitativa. Los resultados obtenidos
constatan que estas actuaciones su-
pondrian una mejora en los indices

Las actuaciones en la
red deben mejorar la
cohesion territorial

de equidad regional y un aumento en
la accesibilidad potencial de las regio-
nes inaccesibles y/o con de [Cikencias
estructurales. Asimismo, en cuanto a
efectos de desbordamiento, los resul-
tados con[rrhan que las actuaciones
traerian consigo benel[cibs para los
paises vecinos, en términos de mejo-
ras de la accesibilidad en las regiones
transfronterizas de Francia y Portugal.
En de [nitiva, las actuaciones previs-
tasen el PEIT en materia de red de alta
capacidad de carreteras resultarian en
unadistribucidn territorial de los nive-
les de accesibilidad méas equilibrada,

junto con mejoras en la accesibilidad
de las regiones transfronterizas.

Re [exion: Transporte y Econo-
mia vs Economia del Transporte

Podemos sentirnos satisfechos de la
red de transporte de nuestro pais, que
se ha modernizado durante las Ulti-
mas décadas de manera muy decisi-
va, constituyendo una excelente base
para el desarrollo econdmico. La red
de carreteras es muy completa y mo-
derna, en mayor medida que las de los
paises de nuestro entorno. Y lo mismo
cabria decir del resto de los modos,
muy en particular de la red ferrovia-
ria de alta velocidad, que cambiado la
visién del ferrocarril para viajes inter-
urbanos. Pero tener una buena red no
basta, hay que mantenerla y hacerla
elemento clave de la Economia. Po-
demos, por tanto, a [rmhar que nuestra
red de Transporte tiene las condicio-
nes para jugar su rol en la Economia.

Pero hemos de gestionar este
stock de infraestructuras haciendo
una verdadera Economia del Trans-
porte. Se necesitar gestionar, no sélo
construir, y gestionar con vision es-
tratégica y multimodal. Hay que su-
perar la vision sectorial, para lo que
las divisiones competenciales admi-
nistrativas son una rémora; hay que
gestionar conjuntamente todos los
modos y todas las redes, desde el pun-
to de vista del usuario —el cliente, con
terminologia de mercado-. El usuario
no entiende las disfunciones entre
carreteras del estado, autonémicas y
locales; simplemente quiere hacer un
viaje de modo maés seguro y e [Ciknte,
independientemente de quien sea la
administracién competente. Por ello
si el cliente es Unico se una gestién
integrada, atender a la demanda alla
donde esté en el territorio, facilitando
el uso de todas las infraestructuras, de
modo informado e inteligente.

Y en ese camino de mayor e [Cien-
cia econémica hay que aportar mucha
ingenieria, demostrando que ademas
de construir sabemos gestionar de
modo e [Ciknte y competitivo. <+
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|deas de dos direcciones

TRANSPORTE INDIVIDUAL
VS
TRANSPORTE COLECTIVO

El valor de lo individual

Sandro Rocci

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Profesor Emérito de la

Universidad Politécnica de Madrid.

En los tiempos remotos en los que sélo viajaban
unos pocos individuos, esos viajes se apoyaban
casi exclusivamente en medios de desplazamiento
que eran de su propiedad. Asi, y exceptuando los
viajes en barco o formando parte de una caravana,
el medio universal era el caballo, el mulo o el burro
(o el buey como bestia de tiro, para las mercancias),
o sus variantes exoticas el camello, el dromedario o
el elefante o el yak; incluso habia variantes huma-
nas. Adquirir uno o incluso alquilarlo sélo resulta-
ba posible para las clases pudientes (los caballeros
y, luego, los comerciantes); los demas... iban a pie.

La aparicién de ciertos transportes colecti-
vos, como la diligencia o luego el ferrocarril, hizo
mucho por popularizar los viajes, por ponerlos al
alcance del pueblo. Pero el pueblo, la masa, tuvo
que esperar al siglo XX para tener un caballo me-
canico, hijo del motor de combustién interna que
consumia (y aun consume) petréleo: el automovil.

Primero un juguete para deportistas o para ricos,
pronto las técnicas de produccion en serie (Henry
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Falta de visibilidad

Jesus J. Rubio Alférez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

| transporte colectivo en las carreteras es como

“el hombre invisible”: en general cuando va-
Mos en nuestros coches no somos conscientes de
su existencia.

¢Hace cuanto tiempo, querido lector, que no
has tomado un autobls en una parada en la ca-
rretera? A lo mejor en este momento vuelves a
leer la pregunta porque no acabas de entender
que se pueda esperar un autobus en una carrete-
ra o en una autovia. Y sin embargo, ahi estan los
autobuses: escolares, regulares o discrecionales,
con una capacidad de transporte unas treinta
veces mas e [ciente que el transporte individual,
tanto en términos de consumo energético como
en necesidad de metros cuadrados de carretera
por pasajero y kilbmetro transportado.

Las ventajas de este transporte se perciben
cuando se trata de mover al mayor nimero posible
de personas en accesos urbanos congestionados,
siempre que el transporte colectivo que se ofrez-
ca sea [able en cuanto a tiempos de recorrido,



Ford), la emergencia de potentes clases medias (el
popular Volkswagen “escarabajo”, vehiculo de Fer-
dinand Porsche), y la modernizacién de las antiguas
carreteras (e incluso la aparicién de otras nuevasy es-
peci [cas) pusieron al automavil al alcance de sectores
cada vez mas amplios de la poblacion. Los chau [etlrs
o chéferes se vieron en su mayor parte desplazados,
pues conducir un automaévil era relativamente facil,
ademaés de divertido.

De esta manera, los viajeros se vieron liberados de
atenerse a horarios o itinerarios pre [jados, o a com-
pafiias inesperadas o no deseadas, como los que ca-
racterizan a los transportes colectivos; ademas, y a di-
ferencia de los caballos, el automovil no se cansaba y
su velocidad era notablemente superior: los 100 km/h
ya se habian rebasado en 1903. A las mercancias les
ocurrié algo parecido: se facilito el transporte “puer-
ta a puerta’; evitando las roturas de carga. El ferroca-
rril fue perdiendo terreno, aunque para las distancias
medias la alta velocidad lo ha recuperado.

De esta manera se fue produciendo no sélo una
creciente utilizacién, sino incluso una relacion casi
amorosa de los usuarios con su automavil, pareci-
da a la que actualmente se tiene con los teléfonos
moviles. Y como contrapartida también aparecio el
odio, protagonizado por el sector “progresista” de
la opinion publica: el automavil es visto como algo
zalale insolidario, y consumidor voraz de recursos
no renovables. Sorprendentemente, a este discurso
negativo han sido tenazmente refractarios los sec-
tores mas desfavorecidos de la poblacion: por ejem-
plo, los inmigrantes del tercer mundo ansian muy
pronto tener un automovil. ;Y qué dirian aquellos
politicos nuestros que, tras un viaje a China en los
afios ochenta dictaminaron que el uso del automo-
vil tenia los dias contados, si vieran ahora como las
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comodo y (sélo en tercer lugar) econémico. Cabe
también pensar en largos recorridos en los que
las clases ‘supra; altamente demandadas, tienen
mucho que decirnos en cuanto a motivacion en la
eleccion del modo de transporte para un determi-
nado viaje.

Los estudios en diversos ambitos demuestran
que la valoracion subjetiva del coste del transpor-
te en vehiculo individual no es real. No se tienen
en cuenta gastos de amortizacion ni gastos [jds de
seguro o revisiones, y sélo se contabiliza el gasto
de combustible.

Hace ya muchos afios que el doctor Korne [ad
cher, responsable de la movilidad en Viena, com-
probé que la parte del cerebro que utilizamos
como conductores es la mas antigua. En ella no
se procesan informaciones racionales, y mucho
menos de coste-bene [Cib. Tomamos decisiones
como las abejas enfrentadas a un dilema a la hora
de buscar el polen: o un vuelo largo, o un tanel
en el cual se ven obligadas a recorrer un pequefio
tramo. Puestos en ese dilema los conductores no
percibimos el tiempo transcurrido en el vehiculo
como coste: s6lo nos importa la ley del minimo
esfuerzo. Por eso somos capaces, si vamos al fut-
bol, de ir hasta la puerta del estadio para desde
alli intentar buscar el aparcamiento mas cercano.
Los retrasos y los enfados no se contabilizan como
costes. Ademas, con la calidad de los equipos de
musica y con la climatizacién de los coches, mas
tiempo en el coche, en condiciones confortables,
no se valora como una variable relevante en la de-
cision de elegir un modo u otro de trasporte.

Hay que tener en cuenta ese apego al vehiculo
individual a la hora de fomentar, en determinados
segmentos de demanda, el uso del transporte co-
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bicicletas chinas han dado paso a un desenfrenado
tra[co motorizado?

Sin embargo, forzoso es reconocer que el trans-
porte individual en automévil es méas caro de lo
que piensan sus partidarios; y no sélo por el cre-
ciente coste del combustible (del cual mas de la
mitad son impuestos que, encima, en su mayor
parte no revierten al sector de la carretera) y demas
consumibles (lubricantes, neumaticos...), sino so-
bre todo porque hay otros componentes del coste
de explotacion de los que no siempre somos cons-
cientes: la amortizacion de la inversion, las tasas
e impuestos, las revisiones programadas cada vez
mas exigentes, los seguros, los peajes, los estacio-
namientos o garajes, el cada vez menor valor resi-
dual del vehiculo... Tampoco se suele considerar
el coste de oportunidad del tiempo invertido en el
desplazamiento: quizads porque juega a favor del
transporte individual.

No es de extrafar, pues, que algunas personas
muy conscientes de todo esto hayan sustituido su
automovil por... el taxi, sobre todo si s6lo recorren

En desplazamientos
urbanos el transporte
colectivo requiere casi el
doble de tiempo

Hay un coste para las arcas
publicas, subvenciones
disfrazadas con
eufemismos

pocos kildbmetros al afio. El creciente desapego

a tener un vehiculo en propiedad es también un

fendmeno al alza. Telefénica pronostica que en

2034 uno de cada tres usuarios no tendra coche

y recurrira, sobre todo en ciudad pero también en

desplazamientos muy largos, a alternativas mas

econdmicas como el coche compartido; especial-
mente si el precio del combustible sigue crecien-
do, lo cual parece inevitable.

Las comparaciones con el transporte colectivo se
suelen referir a dos conceptos:

- Eltiempo de desplazamiento. En los desplazamien-
tos pendulares urbanos (domicilio — trabajo y vuel-
ta), el transporte colectivo (sobre todo si hay que
hacer transbordos) requiere casi el doble de tiempo
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lectivo. Para fomentarlo, debe ser una alternativa
adecuada, comoda y [able. El transporte colecti-
vo puede ser més adecuado para quienes pueden
disponer de coche para realizar el mismo viaje, en
viajes de ocio colectivos, transporte escolar, o viajes
cotidianos recurrentes que discurren por tramos ur-
banos o periurbanos congestionados. En estos ulti-
mos, el uso del transporte colectivo es el Unico que
puede garantizar unos accesos que no se colapsen.
Si en un tramo congestionado reservamos una pla-
taforma con prioridad para el transporte colectivo
(incluyendo los vehiculos individuales ocupados
por dos 0 mas pasajeros), serd nuestra decision,
absolutamente personal, si preferimos viajar con
nuestro coche individual o hacer un tramo del viaje,
con el tiempo garantizado, en transporte colectivo.

En Mdunich, una empresa fabricante de coches
de gama alta gestiona unos indicadores en los acce-
sos, que informan al conductor de los minutos que
faltan para que pase el siguiente tren de cercanias
por la estacion accesible por la proxima salida. El
conductor puede asi valorar si pre [ele seguir con-

El transporte colectivo

es el nico que puede

garantizar accesos no
colapsados

El ahorro de tiempo de
estos viajeros debe ser
incorporado a los analisis
coste-bene [cib

duciendo, o aparcar en la estacion y seguir hasta el
centro en tren.

Esta idea de gestionar la congestion desplazan-
do voluntariamente parte de la demanda del vehi-
culo individual con un solo pasajero a otros vehi-
culos de mayor ocupacion se tradujo en Madrid en
el carril BUS-VAO reversible de la autovia A-6. Las
cifras de su uso, especialmente en periodos punta,
son espectaculares. Permiten a[fthar que actuacio-
nes analogas con Plataformas Prioritarias para el
Transporte Colectivo (PPTC) en ambos sentidos en
la A-5 en Madrid, en el acceso oeste de Méalaga y
en otros accesos con un gran nimero de autobu-
ses, bene [Ciarian a mas de ciento veinte millones
de viajeros al afio.



que el puerta-a-puerta individual: o cual explica en

parte la obstinada querencia hacia este tltimo.

« El coste parala comunidad. No nos referimos al pre-
cio que ha de pagar directamente el usuario, que
siempre lo encuentra inadmisiblemente caro; sino al
coste para las arcas publicas, una subvencién a me-
nudo disfrazada bajo el eufemismo del “contrato-
programa’, para proporcionar a los ciudadanos ese
servicio sin mas reembolso que el precio del billete.
El resto procede del presupuesto. Si se desarrolla co-
rrectamente este segundo concepto, el transporte
individual tampoco resulta tan desventajoso como
suelen proclamar los adversarios del automovil.

Al hilo de lo anterior, y en relacién con un tema tan
sensible como la equidad, sistematicamente también
se omite mencionar que al transporte individual se le
somete a una fuerte carga impositiva (y encima, facil
de recaudar y gestionar); mientras que al transporte
colectivo se le subvenciona, y no poco.

Lo anterior no se debe entender como que no se
debe fomentar y perfeccionar el transporte colectivo,
mas bien al contrario; pero que ello no se debe hacer a
base de perjudicar y perseguir al transporte individual.
En las zonas urbanas, el transporte colectivo permite
que millones de trabajadores se desplacen hacia o
desde sus empleos, a pesar de un tra[co muy intenso.
También proporciona movilidad a quienes residen en
zonas rasticas y no pueden conducir o no tienen acce-
s0 a un vehiculo de motor. <
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Este planteamiento exige un cambio en la for-
ma de contemplar a los usuarios de la carretera.
Los usuarios no son los coches, son los viajeros,
aunque los textos técnicos de carreteras sélo con-
sideren vehiculos a la hora de analizar la capaci-
dad de una via o su nivel de congestidn. El ahorro
de tiempo de estos viajeros debe ser incorporado
a los andlisis coste-bene[Cib a la hora de elegir
las alternativas més rentables de actuacion en un
corredor, considerando el sistema de transportes
en su conjunto. Y aunque parezca un problema
marginal, hay que considerar las paradas de auto-
bus como parte integrante de la carretera, igual
que las vias de servicio, o las colectoras.

Hay que conseguir que las paradas sean dig-
nas, comodas y seguras. Quizas, querido lector,
no sepas que hay mas de mil paradas en las ca-
rreteras y autovias estatales, y que los atropellos
que se producen en ellas no son noticia porque
no se incorporan a los datos de siniestralidad
en las carreteras que habitualmente se ofrecen
como estadisticas.

Estos usuarios del transporte colectivo que
utilizan nuestras carreteras exigen de los técnicos
responsables visibilidad, atencién, y sobre todo
unas inversiones que mejoren sus condiciones
de transporte, aunque sean obras cuya inaugu-
racion sea menos vistosa que la de un tramo de
autovia con el correspondiente corte de cinta. <
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EL FUTURO DE LA FINANCIACION
DE LAS CARRETERAS

El pago por uso

i
José Maria Morera
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Vicepresidente de la

Asociacion Técnica de Carreteras.

La blsqueda de [nanciacién para la construccién y
conservacion de las carreteras es una preocupacion
permanente para las administraciones de carreteras y
para el conjunto de la sociedad. Sin inversion no se pue-
de construir nuevas vias ni conservar las existentes.

En Espafia, la fuente de [nanciaciébn més importan-
te para las redes viarias ha sido -y sigue siendo en la
actualidad- los presupuestos generales de las distintas
administraciones publicas. La [n&nciacion presupues-
taria de las carreteras esta sujeta a la disponibilidad de
fondos publicos, y si éstos no estan disponibles -como
suele ocurrir en los periodos de crisis- se afecta gra-
vemente a la creacién de infraestructura viaria y a su
conservacion y explotacion. Por ello es esencial buscar
nuevas formas de [nanciacion alternativas a la [na&n-
ciacion presupuestaria, que permitan [nanciar de for-
ma estable e independiente de los ciclos econémicos,
al menos la conservacién y el mantenimiento de las
vias. En este sentido, la aplicacién de una tarifa por el
uso de las carreteras, representa una alternativa que
debe ser planteada y analizada con detalle.
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Una decision dificil

Gerardo Gavilanes

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Subdirector General de Estudios Econémicos y Estadisticas del
Ministerio de Fomento.

Como en la mayor parte de cuestiones en la vida,
nada es blanco ni negro, sino que existen multitud
de aspectos positivos y negativos en la implementa-
cion de una solucion controvertida como es el pago
por uso de las carreteras. Es cierto que la implementa-
cién de esta medida conlleva ventajas patentes, pero
también inconvenientes que no siempre se consideran
en un andlisis somero. Como en todas las decisiones
gue tienen un elevado componente politico, se debe
buscar un punto de equilibrio que, bajo la forma de
optimos de Pareto, permita maximizar las ventajas y
minimizar, en lo posible las desventajas que cualquier
solucidn conlleva.

La principal razén que se esgrime para la generali-
zacion del pago por uso es que se asegurarian ingresos
para el mantenimiento de las carreteras, sin que estos
dependan de decisiones presupuestarias/politicas o de
ciclo econémico. Lo segundo puede ser cierto con mati-
ces, ya que en todo caso el ciclo econémico afectaria al
uso y, por tanto, a los ingresos, no obstante la decisién
de qué importe tiene la tarifa estaria sujeta siempre a



Conviene recordar que las carreteras [nanciadas
por la via presupuestaria no tienen cargo especilcd
para los usuarios de estas vias: es la sociedad en su
conjunto la que a través de los ingresos de las Adminis-
traciones publicas [nancia las carreteras. A diferencia
de la [manciacion presupuestaria en sus distintas mo-
dalidades, la [n&nciacion de la construccion y mante-
nimiento de las autopistas sujetas al régimen de con-
cesion la soportan los usuarios de estas vias.

El pago directo por parte de los usuarios de las vias
através de una sistema de pago por uso puede estabili-
zar los ingresos y puede conseguir una optimizacion de
la distribucion del tralcd en la red y en la distribucién
de las demandas entre modos de transporte, especial-
mente si se emplean peajes variables seguin épocas de
alta o baja demanda.

Por otra parte, existiran tramos de la red en los que
no convenga o no se pueda implantar un sistema de
pago por su uso; en estos casos, se tendra que acudir a
los presupuestos de las administraciones publicas para
su [nanciacion.

Es necesario considerar también que una parte muy
importante de lared de alta capacidad ya esta construi-
day hasido [n&nciada con cargo a los presupuestos de
las administraciones publicas. Por ello, la implantacion
de un sistema de pago con recurso a los usuarios de las
carreras podria tener lugar durante la vida Gtil de la via
y podria ser objeto de la aplicacion de un pago por uso
prioritariamente en las vias de alta capacidad.

La implantacién del pago por uso en la red requie-
re un fuerte compromiso politico, debido al problema
gue representa empezar a aplicar una tarifa a tramos
de carreteras por los que no se pagaba de forma di-
recta. En la toma de decisién se deben contemplar
todos los aspectos (incluyendo el establecimiento de
una politica de transporte con discriminacion de tari-
fa), pero no se deberia olvidar que si no se estabilizan
los presupuestos a través de un mecanismo como el
pago por uso (o se estabilizan las inversiones a través
de un amplio acuerdo politico de larga duracién lo que
resulta todavia mas dificil), las consecuencias pueden
ser catastro [cds para la red y, a medio y largo plazo, la
sociedad en su conjunto sufriria la falta de inversion de
diversas formas, como la pérdida de competitividad de
la economia por sobrecostes en los trasportes al cir-
cular por carreteras en mal estado, o la necesidad de
invertir cantidades cada vez mas elevadas para restitu-
cion las condiciones de la infraestructura.

En la actualidad, el pago por uso de las carreteras
constituye un mecanismo de [nanciacion de la conser-
vacion y el mantenimiento de las vias, que es considera-
do justoy sostenible por muchos de los paises de nuestro
entorno econdmico e instituciones de la Unién Europea.

Las ventajas que, en principio, podrian derivarse de la

decisién politica, del mismo modo que lo estan las tari-
fas del metro o las tasas aeroportuarias. De igual forma
dicha ventaja podria alcanzarse mediante una afecta-
cién de [gliras impositivas que ya existen y que recaen
directamente sobre el uso de la carretera.

La segunda razén que se utiliza para justi [car la im-
plementacion es que se liberarian fondos publicos (los
actualmente destinados a la conservacion de carrete-
ras) para otras prioridades sociales. Aqui debe decirse
que dicha “liberacién” en realidad no seria tal, sino que
lo que habria es un mayor ingreso publico, en otras pa-
labras, habria un nuevo “impuesto” aunque sélo sopor-
tado por los usuarios.

Un elemento que se obvia, cuando se argumenta
gue el pago por uso se esta implementando en toda
Europa es que Espafia es un pais de destino y no de
paso. Esto signi [cd que aumentando el coste del trans-
porte para nuestros visitantes, se generarian problemas
a nuestra principal industria, el turismo. Es cierto que
4 de cada 5 turistas llegan a Espafia en avién, pero la
llegada por carretera es especialmente importante en
determinadas localizaciones, como por ejemplo Catalu-
fia, lo cual restaria, sin duda, competitividad a nuestra
principal industria.

Otro argumento comdnmente esgrimido es que la
medida permitiria la internalizacion de los costes exter-
nos del transporte, cosa esta cierta, pero se supone que
los impuestos especiales sobre el sector, que ya existen,
radican, precisamente, en esas externalidades negativas.

Existe un argumento, sin embargo que si que no
admite discusion, y es que se permitiria la gestion de
la demanda mediante politicas de tari [cdcion variable
(hora punta/valle, descuentos especiales...). Aunque la
gestion de esas puntas se veria muy limitada para el tra-
[co de mercancias (no asi el particular) debido a las res-
tricciones por el largo recorrido que padecen, es cierto
que por el exceso de capacidad que presenta nuestra
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aplicacion de sistemas en el que los ciudadanos pagan

por el uso son:

« Garantizaria la generacion de ingresos que asegura
el mantenimiento de las carreteras, sin dejarlo al arbi-
trio de decisiones presupuestarias/politicas.

+ Mejoraria el estado de conservacion de la red de ca-
rreteras y, por lo tanto, la seguridad.

« Se desarrollaria un uso eficiente de toda la red de
carreteras, equiparando costes marginales; por lo
gue autopistas actualmente infrautilizadas podrian
soportar mayor tra [cd. Esto también tiene un efecto
inducido en la seguridad vial, puesto que se traslada
el tra[cd de las vias menos seguras a las mas seguras.

+ Seracionalizaria el uso de las carreteras: actualmente,
al ser gratuitas para el conductor, se utilizan de mane-
ra indiscriminada (no se atiende a su coste marginal),
por lo que existe un mayor deterioro de la via.

- Seliberarian fondos publicos (los actualmente destinados
a la conservacion de carreteras) para otras prioridades.

«  Permitiria la obtencién de recursos de los usuarios
extranjeros, que actualmente se bene [Cihn de las ca-
rreteras sin contribuir a su [nanciacion.

Es un mecanismo para
[n&nciar la conservacion
y mantenimiento

« Elsistema de tarificacion de Espaia se asimilaria a los
paises de nuestro entorno, donde todos tienen im-
plantados sistemas de pago por uso de manera ge-
neralizada en sus carreteras.

«  Permitiria la internalizacion de los costes externos del
transporte y la gestion de la demanda, mediante po-
liticas de tari[cdcion variable (hora punta/valle, des-
cuentos especiales...).

« Contribuiria a la renovacién del parque de vehiculos,
al imponer menores tarifas a los vehiculos menos con-
taminantes. Esto haria que se adquiririan vehiculos
NUevos que son a su vez mas seguros, por lo que tam-
bién tendria un impacto positivo en la seguridad vial.

« Incentivaria la reordenacion del sector del transporte,
actualmente poco competitivo y muy atomizado.
Conviene recordar que Espafa es, junto a Chipre,

Malta y Estonia, el Unico pais europeo que no tiene un

sistema de pago por uso de las carreteras generalizado

en operacion o en proyecto.

En resumen, la implantacion del pago por uso es una
medida que se debe contemplar y es factible si existe un
adecuado compromiso politico. Esta medida proporcio-
naria una fuente recurrente de ingresos que permitiria
solventar el dé [cit de mantenimiento existente y asegu-
rar una red de infraestructuras de calidad.
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red, s6lo se plantean problemas reales de congestién
en zonas muy puntuales y en momentos muy concretos
del afio que afectan, principalmente a los turismos.

En mi modesta opinién, otro argumento a favor
como que se contribuye a la renovacion del parque de
vehiculos al imponer menores tarifas a los vehiculos
menos contaminantes, no es real. Los usuarios muy ha-
bituales de carreteras, que serian los que notarian dicho
impacto, ya tienen incentivos a la renovacion. Por su
parte los usuarios ocasionales no se plantearian dicha
renovacion para un ahorro puntual.

A menudo también se dice que, si se garantiza el
perfecto estado de la red de carreteras habra una me-
nor peligrosidad de la red. Esto es cierto, pero para ello
lo que hace falta es tener un presupuesto para conser-
vacién y mantenimiento adecuado, y no crear nuevas
[gliras impositivas, cuya creacién, ademas, tendria
unos costes elevados de implementacién que harian
gue la medida, al menos los primeros afios, no fuera del
todo e [ciknte. Creo que las ventajas mas evidentes del
modelo de pago por uso, no son adecuadamente es-
grimidas quizas, porque tal y como se ha comentado

Seria un nuevo impuesto,
aungue soportado solo
por los usuarios

al principio de esta exposicion, revisten de una fuerte
carga ideoldgica.

En primer lugar, se racionalizaria el uso de las carre-
teras que, actualmente, al ser gratuitas para el conduc-
tor, se utilizan de manera indiscriminada (no se atiende
asu coste marginal) por lo que existe un mayor deterio-
ro de la via.

En segundo lugar, se fomentaria un aprovecha-
miento equivalente de toda la red ya que se equipara-
rian costes marginales. En otras palabras que autopistas
actualmente infrautilizadas podrian soportar mayor tra-
[ca. Esto también tiene un efecto inducido en la seguri-
dad vial puesto que se trasladaria tra [co de vias menos
seguras a las mas seguras.

Por todo lo anteriormente expuesto, la decision
sobre si se implementa este sistema 0 no, no es facil.
Habria de valorarse y sopesarse adecuadamente cada
uno de las ventajas e inconvenientes para tomar una
decision. Ademaés dado el alto coste politico que la me-
dida tendria, ya que al [nly al cabo supone pagar por
algo que tradicionalmente ha venido siendo gratuito,
no parece factible su implementacién sin un elevado
grado de consenso politico al respecto, consenso que,
en el momento actual que vive nuestro pais parece di-
ficil de alcanzar. <



ldeas de dos direcciones

EL TRAFICO EN LAS AREAS
URBANAS

Urbanismo racional

Sebastian de la Rica Castedo
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Presidente de la

Asaciacion de Ingenieros de Tra [cd.

Desconozco por qué razén la carretera pierde su
nombre cuando llega a una poblacién de un
cierto tamafio. Entre sus muchos nombres equiva-
lentes como via, camino, carrera, pista, paseo, ave-
nida o rua el que se utiliza con mayor frecuencia es
el de calle y, si se trata de referirse a un conjunto de
calles, se denomina red viaria.

La forma de la red viaria de cualquier ciudad esta
condicionada por una serie de factores entre los que
hay que destacar la accesibilidad a los edi [cibs y par-
ques que limitan la longitud entre intersecciones, los
accidentes geogralcos, la densidad de poblacion,
el tamafo de la ciudad, la necesidad de una red de
transporte colectivo de super [Cik, el transporte y
distribucion de mercancias, la localizacion de acti-
vidades y servicios, la dotacion de espacios de en-
cuentro y descanso y la ubicacién de elementos or-
namentales o embleméticos. A veces es dificil llegar
a saber si la red viaria urbana es la que estructura la
ciudad o es ese conjunto de factores el que estructu-
ra la red viaria. En todo caso se trata de un proceso
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Congestion reguladora

Carlos Estefania

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Subdirector General de Carreteras de la
Diputacion Foral de Bizkaia.

Existe un consenso sobre la necesidad de revisar los
planteamientos que han sido utilizados en la ma-
yoria de las ciudades en el altimo [nldel siglo XX, que
provocan en algunos casos una gran insatisfaccion.
En general, y por desgracia, se ha tratado de resol-
ver un problema extremadamente complejo abordan-
dolo desde unasola de sus facetas, el vehiculo privado.
El sistema de transporte esta intimamente vinculado
con casi todas las actividades econémicas y sociales y
es un elemento clave en la estructuracion del territorio.
Resulta necesario, por tanto, realizar una re [eXion
profunda sobre el fendmeno del transporte y la forma
de abordar su desarrollo de manera que sea global-
mente sostenible, es decir, que resulte e [cdz permi-
tiendo el méximo crecimiento econémico compatible
con los objetivos de proteccion y de fortalecimiento
y mejora del medio ambiente asi como del fortaleci-
miento de la cohesion social.
La accesibilidad resulta el criterio basico para el de-
sarrollo de un sistema de transportes sostenible: e [cdz
y cohesivo.
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interactivo en ambas direcciones ligado, en el tiem-
po, a la rapidez del crecimiento y a las circunstancias
econdmicas y sociales de cada momento.

Lo que si es evidente es que una gran aglome-
racion urbana racionalmente organizada requiere
una jerarquizacion viaria en la que se pase desde
las vias de gran capacidad y velocidad adecuada
hasta las vias locales en que el tra[co rodado sea
casi un elemento secundario o, incluso, inexistente
y siempre con una velocidad muy moderada pa-
sando por otras vias intermedias de distribucién
primaria y secundaria.

Ordenacion urbana

A medida que la ciudad crece va experimentan-
do la necesidad de evitar el tra[co de paso, o el que
se produce entre zonas de la ciudad alejadas entre
si, para que las zonas centrales no se congestionen
y aumenten los tiempos de viaje y la contaminacion
hasta limites intolerables. Para ello es imprescindible
dotar a la ciudad de vias de circunvalacion que, aun-
que aumenten la longitud del recorrido, permitan
ahorros en tiempo. Esta medida debe ir acompariada

El urbanismo
racional requiere una
jerarquizacion viaria

de medidas de ordenacion que disuadan el uso de
las vias centrales, y muy especialmente de todas las
locales, como vias de paso para recorridos de larga
0 media distancia. Esto Gltimo también debe hacer-
se, a la hora del planeamiento, en urbanizaciones de
caracter predominantemente residencial de manera
gue se imposibilite fisicamente que sean atravesadas
por el trd [cd rodado que no tenga su origen o desti-
no en ellas mismas.

Entre los dos extremos, las vias de gran capaci-
dad y [uidez y las calles peatonales hay toda una
gran variedad de situaciones en las que hay que de-
sarrollar al maximo las posibilidades de una buena
convivencia de los diferentes usuarios de la via pa-
blica tanto como lugar de paso como de encuentro.
Hoy dia se estd potenciando cada vez mas el con-
cepto de calles completas.

Una “calle completa” debe constar de aceras,
pasos para peatones frecuentes y seguros, sefiales
audibles para peatones, rampas para personas de
movilidad reducida, paradas y carriles exclusivos
para autobus, sefiales de prioridad de transito, esta-
cionamientos para automaviles, motos y bicicletas,
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La tendencia a querer “estar”en otro lugary a“colo-
car” productos en otros mercados es inagotable y por
tanto esta demanda se dispara cuando los costes dis-
minuyen signi [cdtivamente.

Un aspecto clave de la evolucién ultima de los desa-
rrollos urbanos ha sido la busqueda de oportunidades o
de un entorno que multiplique el nimero de alternati-
vas de acceso a ideas, personas, bienes o productos.

La explicacion légica que permite comprender el cre-
cimiento desorbitado de los entornos urbanos, y la ex-
plosion demogralca de las grandes conurbaciones de
los paises en vias de desarrollo, esta en el “potencial” que
éstas brindan a sus habitantes para progresar gracias a
las numerosas oportunidades que se concentran en ellas.

Este fenébmeno de la urbanizacion moderna esta
ligado, incluso en paises con grados de motorizacion
muy bajos, a la posibilidad de desplazarse facilmente.

El ser humano desea aumentar la accesibilidad o
potencial de acceso a las oportunidades y en la medida
que el coste generalizado de su materializacion en via-
jes concretos disminuye, se transforma en movilidad.

La movilidad aumenta de manera progresiva hasta
la congestion lo que signilcd un aumento del coste
generalizado que refrena el deseo de desplazarse.

Los problemas son de
ciudades concebidas para
personas no motorizadas

Este planteamiento tendencial exige ante una
realidad de recursos limitados tanto espaciales como
temporales, analizar y plantear otras nuevas posibili-
dades de intervencién para evitar los efectos dafinos
del comportamiento vigente.

La ciudad y su transformacion

Los problemas actuales de nuestras ciudades se de-
ben precisamente al hecho de estar concebidas para
personas no motorizadas.

Es la propia transformacién de la ciudad, condicio-
nada por el crecimiento demogra[cé y econoémico, la
gue va modi[cando las condiciones de accesibilidad
al igual que el aumento del tamafio de la ciudad y la
rigueza del ciudadano (y por tanto de su indice de
motorizacion) con lo que paulatinamente se van cam-
biando los patrones de movilidad y de esta manera el
proceso se va realimentando.

Es por ello que el planteamiento de cuél ha de serel
tamafio éptimo de la ciudad, resulta una cuestién de-
terminante. De manera que la existencia de “ciudades
intermedias” capaces de ofrecer un abanico su [Ciente



carriles sefializados, medidas para reducir velocidad,
medianas y, en su caso, refugios intermedios para
peatones.

En lo que se relede a la complementariedad de
los distintos medios de transporte en las ciudades
que superen un tamafio minimo hay que decir que
es una cuestion en la que no caben dudas: ninguno
de ellos es capaz de resolver por si mismo los pro-
blemas de movilidad urbana. Por ello una de las
principales labores de cualquier ayuntamiento es
organizar dicha complementariedad sin olvidar que
esto no puede hacerse persiguiendo un Gnico obje-
tivo como puede ser el de la contaminacién, el gasto
energeético, la economia, la e [€ikncia, la comodidad,
la seguridad vial o cualquier otro.

El peso que quienes administran las ciudades
debe asignar a cada uno de dichos objetivos es un
asunto complejo y de gran responsabilidad por lo
que nunca deberian actuar sin un buen asesora-
miento técnico en cada uno de ellos.

No conviene olvidar, aunque no es cuestion de
entrar a fondo en él, otro aspecto en el que las vias
urbanas se distinguen de las interurbanas. Este es el
de su vinculacién con multitud de servicios que es
necesario instalar y mantener bajo las calles y que
tienen un enorme peso tanto desde el punto de vista
social como econémico. «
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de opciones de empleo, ensefianza, sanidad, ocio, etc,
y que permita prever unas condiciones de accesibili-
dad adecuadas basadas en un sistema de transporte
sostenible: e[cdz y cohesivo socialmente, puede ser
una respuesta inteligente.

La progresién a responder a impulsos directos y
cortoplacistas a la demanda ha caracterizado siempre
las inversiones en transportes.

En las grandes areas urbanas, las inversiones ofre-
cidas a impulsos producen, a su vez, un circulo vicioso,
ya que estas inversiones generan transformaciones en
la estructura de la ciudad y en la localizacion de activi-
dades que, a su vez, exige nuevas infraestructuras.

La capacidad de respuesta del sistema socio-eco-
némico es mucho més rapida que la del sector publico
y, por tanto, sin una plani[cacién a largo plazo de ca-
racter territorial que supere la propia ciudad, resulta
imposible romper el circulo vicioso.

Este circulo vicioso signi [cd, a su vez el dotar de ac-
cesibilidad las nuevas zonas con sistemas de transpor-
te de respuesta inmediata, aunque no mas sostenible,
como son el automovil y el autobdus.

Las ciudades periféricas de las areas metropolita-
nas desarrolladas en los intercambiadores de las auto-
pistas periféricas son el mas claro exponente de ello.

La dinamica del proceso resulta incontrolada, des-
plazando la actividad econémica a la periferia junto
con la degradacién de las zonas urbanas donde no se
concentra la actividad comercial o de servicios, lo que
unido a la inadaptacion de los medios de transporte
publico a la nueva demanda y redireccionamiento de
los [ujos de tralco supone la aparicion de la nueva
congestion, y en general la generacién de tensiones
en la cohesion social de la ciudad.

La limitacion de la movilidad y la restriccion del au-
tomovil son herramientas de plani [cdcién que hay que
utilizar con especial cuidado para evitar que aceleren el
proceso de deterioro social.

La clave esté en el mantenimiento de la accesibili-
dad en el suelo urbano existente y en la plani [cdcion
cuidada de las nuevas provisiones de accesibilidad. <+

Calle completa = calle para todos.
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Consejos de Seguridad Vial Invernal

Los mensajes y llamadas te distraen.
Al volante, el moévil en silencio.

Aumenta la distancia de seguridad. La lluvia, la
nieve y la niebla reducen tu visibilidad.

Revisa el estado de los neumaticos
y el funcionamiento de la bateria antes
de cada desplazamiento.

Vigila especialmente la conduccién en lugares
sombrios, puentes y viaductos, ya que puede
haber hielo. Si hay hielo, no pises el freno.

En caso de encontrar nieve, reduce
lentamente la velocidad, evitando frenar
bruscamente.

Si aun no te abrochas el cinturén en algunos
desplazamientos, hazlo por tu seguridad.

Con el alcohol no arriesgues, no tienes las
mismas capacidades para conducir, por eso
esta prohibido.

Enciende las luces de cruce. Utiliza el sistema de -—
. o 5 . -
ventilacion para evitar que se acumule el vaho. —

Tu cuerpo te envia senales de

somnolencia, un bostezo es una sefial, @ @

hazle caso y detente para descansar.

Respeta camiones, motos y coches.
Todos somos diferentes, todos somos

conductores. C% ﬁ)‘%

[+ |

',

Estate preparado, lleva siempre el chaleco
reflectante, cadenas y un botiquin en el coche.

)

Antes de salir inférmate sobre el estado de la -
circulacion y las circunstancias meteoroldgicas. ¢-

autopistas.com

el camino mas corto




iRecuerda, la conduccion segura y responsable

es cosa de todos!

Podemos incrementar nuestra seguridad y la de los
demas conductores si seguimos unas pautas muy
sencillas:

B Dejar distancia de seguridad y prever los movimientos
del resto de conductores.

I Mantener una actitud positiva y calmada al volante.

I Concentrarse en la conduccion y evitar distracciones
como el teléfono movil.

I Hacer revisiones antes de cada desplazamiento,
asegurando el buen funcionamiento del vehiculo.

I Planificar los desplazamientos hara tu trayecto mas
seguro, evitando imprevistos.

Los centros de operaciones (24 h) de abertis autopistas
supervisan las condiciones del trafico y gestionan los
servicios de vialidad, la atencién al cliente en la autopista
y la informacién del trafico.

Estan situados estratégicamente en diversos puntos de
la red y disponen de la tecnologia mas avanzada para
gestionar los recursos necesarios y resolver cualquier
incidencia.

Conoces la nueva
Oficina Virtual?

Registrate y descubre esta util
herramienta de autogestion que te
permitird realizar todas tus gestiones
las 24 horas del dia.

Garantizar la seguridad y el confort de nuestros clientes
es el objetivo prioritario de abertis autopistas. Por ello,
aplicamos la ingenieria y la tecnologia mas avanzadas
en la gestion de la vialidad, llevando a cabo actuaciones
destinadas a prevenir y detectar incidentes.

Periddicamente se realizan tareas de revisiéon y mante-
nimiento los sistemas de seguridad instalados, para

garantizar su perfecto estado, y en invierno, ante la
meteorologia adversa, activamos el Dispositivo de
Vialidad Invernal. Todos los recursos técnicos y humanos
y la coordinacién con los medios externos, tales como
las fuerzas de seguridad el Estado, Proteccién Civil y los
servicios sanitarios, aseguran que tus desplazamientos
sean lo mas comodos y seguros posibles.

¢Ya sigues el Twitter de abertis
autopistas @infoautopista?

Encontraras toda la informacion sobre el estado
del trafico y de las autopistas en tiempo real.

, @infoautopista

iSiguenos!

Centro de Atencidn al Cliente

902 200 320 (934 927 827)
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Tra

cd sostenible

El coche es un simbolo de libertad pero hay que regular su uso urbano
por respeto a la ciudadania con un programa sostenible, porque la
ingenieria puede mejorar el tra [cd pero no hacer funcionar la ciudad.

Ignacio Garcia-Arango
Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

La privacidad y la autonomia no
son demandas exclusivas de una
sociedad avanzada, sino bienes que
en cualquier sociedad (privacidad del
alma al margen) solo estan a disposi-
cién de los poderosos y que siempre
se desearon por todos; no estan liga-
das, pues, a la actual.

Por otra parte, en nuestra socie-
dad de consumo mediatico es esen-
cial para los amos, que quieren man-
tener el poder, convencer a la gente
de su aptitud para alcanzar lo que en
realidad es imposible. Uno de tales
imposibles es que la libre competen-
cia limpia puede llevar a cualquiera a
la cumbre. Otra triquifiuela es la de
identi [car el estatus con el uso de al-
gunos bienes que los que no lleguen
puedan facilmente obtener, de ahi el
hacer del automévil el simbolo de la
libertad privada de accién.

Como ha pasado frecuentemente
y con muchas otras cosas en nuestra
sociedad, la generalizacion del bien
ha eliminado esa libertad, pues, en un
discurrir libre, los vehiculos privados
se estorban unos a otros. Por tanto
hay que asumir que, dentro de unaso-
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ciedad avanzada, programada, estra-
ti[cdda y al desnudo, para las masas
esas demandas son inalcanzables. Por
no entenderlo, los particulares, que
usan el coche en zonas urbanas para
su vida habitual, pierden esa vida en
atascos, tension e impaciencia.

Sélo los usos ligados a desplaza-
mientos largos hacia lugares no sa-

Las soluciones realistas
solo pueden ser
de ordenacioén del
territorio

turados, o hacia aparcamientos pro-
gramados, o los viajes vagabundos
hacia la naturaleza, nos permiten re-
cuperar la libertad de galopar al aire
libre, o de rodearnos de la intimidad
del silencio.

La demanda de acceso dentro de
una ciudad solo puede satisfacer-
se por medio de un urbanismo que
genere espacios centrales vivos. Ello
exige que los centros no se convier-
tan en parques tematicos; para ello

bastan y sobran los de fuera. El re-
sistirse a los intentos de hacerlo es la
primera prioridad. Asi desapareceran
las “soluciones” que suprimen la di-
versidad para hacer monocordes edi-
[cibs, servidos por locas mega-auto-
vias y tontos macro-aparcamientos;
todo ello subterréneo.

Cuando se mantiene la presion
edi[cdtoria y los “sirvientes” no son
posibles, es cuando se echa mano
de las soluciones fundamentadas en
gestionar el tra[cd, que pueden ser
extremas, como la de restringir la en-
trada a los centros a los que paguen,
pero que deben tomarse con mucho
cuidado. No obstante debo sefalar
que las soluciones realistas solo pue-
den ser de ordenacion del territorio,
0 urbanisticas y ademas globales,
pues deben considerar todos los
elementos que forman nuestra vida
diaria. Ya que la ingenieria puede
mejorar la [uildez del tra[co en una
ciudad, pero no hacer funcionar una
ciudad unidimensional; digamos
ecolégicamente imposible.

Hay que decir que en nuestra so-
ciedad no puede haber privacidad y



autonomia en el uso metropolitano
del automovil, que debe tener el limi-
te del respeto a los demés. Por ello la
elevada densidad de poblacion exige
dar prioridad a la privacidad y a la au-
tonomia de las personas sobre la de
ese automovil. Después podemos,
entre todos, hacer multiples cosas
para obtenerlas, lo que es el [n] pues
el transporte es para transportar, no
para bene [cihr a los medios.

A la vez recuerdo que todo el
mundo reconoce la necesidad de li-
mitaciones, desde las impuestas a los
automaviles, hasta las que todos te-
Nnemos si queremaos visitar un museo,
un monumento, 0 un espacio natural,
que alo mejor, hace afios, al estar semi
desierto solo era para nosotros.

Para llegar a un buen [n] lo pri-
mero a hacer es estudiar, planilcar
y utilizar todos los medios, desde el
peatén al transporte publico, de un
modo realista e imaginativo. Si fuera
radical no diria nada maés, pero voy
a sefialar alguna cosa, por otra parte
obvia. En primer lugar debe haber un
transporte urbano «en sus diversos
modos» y una interrelacion buena
de este con el metropolitano y el de
larga distancia. Por otra parte hay que
gestionar el que tengan, tanto apar-
camiento, como acceso [eXible, los
ciudadanos que vivan en el nucleo, y
también considerar a los visitantes, lo
que implica entrar, circular y salir. Los
foraneos pueden ser pobres o ricos,
para todos hay que buscar solucio-
nes. Si no se convertira la ciudad en
un ghetto, para bene [cib de unos, 0
condena de otros.

Eso, en nuestras actuales ciudades
solo se puede hacer a base de gestion.

Gestion del tralcao

Sin profundizar, la primero es conocer
para qué se utiliza recurrentemente
el automovil; y la respuesta es que, al
igual que siempre, se usa para el tra-
bajo y para el ocio. Determinados usos
urbanos o metropolitanos son en la
sociedad actual casi imposibles, tanto
porque la perturban totalmente, como

porque no hay espacio fisico dispo-
nible ni siquiera para aparcar todo lo
que potencialmente entra. Por ello
hay que buscar nuevos sistemas, tanto
para personas, COmo para mercancias
que permitan a través de nuevos enfo-
ques estratégicos y nuevas tecnologias
crear oportunidades para evitar el uso
del vehiculo privado, asi como para
optimizar el suministro y la entrega de
mercancias; las opciones que dan las
tecnologias informéticas y de comuni-
cacion deben exprimirse cual limén.

Como esta nota no va de mercan-
cias, no hablaré de ellas. Solo diré que
se deben programar y coordinar los
suministros en tiempo real; los nego-
cios que puedan deben hacerlo de
noche y los que no, deben hacerlo de
modo coordinado para homogeneizar
la carga sobre el tra [co.

El tr4[co de personas implica una
solucién para los residentes con apar-
camientos su [Cikntes.

Los vehiculos que llegan deben te-
ner aparcamientos exteriores bastantes.

El transporte publico, coordinados
los distintos medios, debe llegar a
€s0s aparcamientos periféricos y estar
también coordinado con el exterior,
asi como debe ser [able, frecuente
y conocido por los usuarios en todo
momentoy en tiempo real. Este trans-

porte debe prever llevar las compras
a los aparcamientos asi como cosas
tales como sillas de bebe, de minus-
validos y similares.

Se deben facilitar y promocionar
los medios alternativos de transporte
interior, desde la bicicleta al pequefio
coche eléctrico; en muchas ciudades
esto existe ya para bicicletas.

Para los bagajes personales, una
sabia mezcla de transporte e informa-
tica puede llevar las compras desde
los comercios a los aparcamientos y
hasta los domicilios de manera razo-
nable y [able. Para el pequefio comer-
cio ello exige una politica publica para
promover la cooperacion.

En las zonas urbanas todo lo di-
cho mejorard la seguridad. En las ru-
rales, las medidas actuales, apoyadas
por las nuevas tecnologias permiten
avances. El fundamental, después de
facilitar el uso de la via, es el respeto a
laleyy por tanto el prudente y riguro-
so uso de las sanciones.

En cuanto a los viajes interurbanos
o rurales, no me explayo, pues creo
gue no hay problemas, dado que te-
nemos una red su [Ciknte que nos da
autonomia e independencia.

La Unica terrorilcd contrapartida
puede ser la deserti[cdcion de lo pe-

7

quefio: campo y pueblos. <
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Educacion (de conductores
para la ciudadania

En el triangulo carretera-vehiculo-conductor, hay una evolucion
espectacular de las vias y el automovil; la clave ahora es el factor
humano con un buen itinerario formativo y mas reciclaje.

Carlos Delgado Alonso-Martirena
Doctor Ingeniero de Caminos,

Canalesy Puertos.

Director de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Civil de Madrid.

esde el 20 de septiembre de

1900, fecha en que se publico
el Real Decreto por el que se exigia
la tenencia de un documento acre-
ditativo para poder circular por las
carreteras de Espafia, el proceso de
formacién de conductores para ob-
tener el permiso de manejo de vehi-
culos ha variado considerablemente.
Las autoescuelas, a principios del
siglo XX, asumieron el reto de ense-
far a conducir tanto teérica como
practicamente, aunque no se regula-
rizé la ensefianza hasta el afio 1969;
hasta entonces, todo aquel que qui-
siera impartir un curso de formacion
debia dirigir una solicitud al Depar-
tamento de Industria, que aprobaba
también el reglamento que regiria la
formacion. La primera autoescuela
de Turin, creada en 1904 (escuela de
chaufeurs), tenfa por objeto formar
conductores para conocer a la per-
feccion el mecanismo y el modo de
funcionar de un automoévil y los pro-
cedimientos rapidos para solucionar,
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de manera urgente, una averia. La
escuela impartia dos cursos, uno di-
rigido a chau [etrs -mecénicos y otro
a duefios de automoviles que qui-
sieran perfeccionarse en los conoci-
mientos necesarios para conducirlos
con seguridad. Tanto un curso como
otro incluian una parte teéricay otra
practica. La formacion del conductor
haido evolucionando con el paso de

La formacion del
conductor ha
evolucionado con el paso
de las décadas

las décadas. Hasta [nales del siglo XX
no cambié demasiado el aspecto de
las aulas y el sistema de formacion,
vinculado normalmente a un libro
que practicamente debiamos apren-
der, leer y releer hasta memorizar su
contenido. El siglo XXI trajo el per-
miso de conducir por puntos, apli-

cado en 2006, que ha conseguido
introducir de nuevo a conductores
“no noveles* en las aulas; lairrupcion
en las aulas de las autoescuelas de
herramientas tecnolégicas cada vez
mas so [Sficadas, tablets y pcs perte-
necen ya al mobiliario habitual del
centro donde se imparte la teoria.
La parte practica se realiza en el pro-
pio entorno urbano con un vehiculo
adaptado y se hace siempre ante la
[glira del profesor de autoescuela,
que es el responsable de la forma-
cion practica del alumno que condu-
ce en entorno real. Pero ¢que ocurre
el primer dia que el conductor se en-
frenta a solas a la conduccién y mira
horrorizado a su lado y no encuentra
al profesor?

Analicemos el entorno al que el
conductor se enfrenta una vez [nali-
zada su formacioén; factor infraestruc-
tura, factor vehiculo, y factor humano.
Los tres han evolucionado grande-
mente con el paso de los afios, a una
velocidad diferente en cada caso.



Las carreteras en nuestro pais han
cambiado notablemente con el paso
de los afios. Atrds quedan caminos
de tierra, fuertes pendientes, curvas
imposibles, trazados de vias invero-
similes. En las primeras carreteras,
fabricadas con macadam a principios
del afio 1900, compartian su uso los
coches de caballos y los vehiculos
de traccibn mecénica e incitaban
al conductor a autoformarse en un
nuevo ambiente, desarrollando una
destreza en la conduccién digna de
conductores profesionales. Apare-
cen los primeros problemas de visi-
bilidad en la carretera por el polvo
que levantaban los vehiculos y es a
partir de 1904 cuando se comienzan
a alquitranar las carreteras, evitando
este problema. Estas vias, en las que
el trazado presenta curvas pronun-
ciadas y pendientes dificiles de supe-
rar (llegan a alcanzar pendientes de
hasta el 10-12%), hacian que el tran-
sito por ellas fuese largo, agotador
y dificil de superar por el conductor.
En el aflo 1908 se celebrd en Paris
el Primer Congreso Internacional de
Carreteras, donde se expusieron los
problemas que presentaba el trazado
de la via para los usuarios. A partir de
1918, después de la Primera Guerra
Mundial, es cuando se comienza a
cambiar la tendencia en los trazados
y el uso de nuevos materiales como el
hormigén, en 1924.

Todo ello hace que sea necesa-
rio modilcdr la trazabilidad de las
carreteras, atendiendo a las nuevas
demandas de comodidad, velocidad
y seguridad. Diversos planes de carre-
teras como el Plan REDIA, a mediados
del siglo XX, culminan en el siglo XX
con el Plan Director de Infraestructu-
ras, que realiza miles de kildémetros de
carreteras a lo largo de todo el pals,
creando una red de infraestructuras
y de vias de alta capacidad, adecua-
da a la evolucion que el vehiculo ha
demandado. Pero no todo ha in [uido
de forma positiva, puesto que el es-
fuerzo en conseguir infraestructuras
de una gran calidad redunda en una
sensacion de “falsa seguridad” hacia

el conductor, que incita a conducir
con un aumento de velocidad y por
induccién crea mayor gravedad en
los accidentes de tralco. Esta nueva
forma errénea de conducir ha provo-
cado un cambio en la formacion de
conductores. La Administracion se
ha visto obligada a emplear medidas
coercitivas que reconduzcan la forma
de conducir.

Conductor y vehiculos

Accidentes como la salida de la via
estadn aumentando y plantean a los
ingenieros un reto para conseguir
disefar forgiving roads, carreteras
que den una segunda oportunidad
al conductor y que, independiente-
mente de los sistemas de contencién
de la via y de la carga de interpreta-
cién que debe realizar el conductor
a la hora de la conduccién, despeje
de obstaculos la via. Estos nuevos
sistemas ayudan a que la conduccion
sea sencilla para cualquier tipo de
conductor. Por otro lado, las carrete-
ras del futuro deberén ser més soste-
nibles; para ello deben modilcarse
y crear nuevos criterios de disefio,
conseguir construir carreteras con
nuevos materiales reciclados de otros
sectores, 0 asfaltos que se fabriquen
utilizando menos energia.

Por otro lado, actualmente dispo-
nemos de tecnologia su[cCiknte para

que la carretera“hable con el conduc-
tor y con el vehiculo®, permitiendo
anticiparse a los contratiempos que
puede plantear la conduccién antes
de que se presenten; el conductor
debe aprender a saber interpretar esa
comunicacion de la carretera conju-
gandose con el vehiculo y formando
un tridngulo de accion con el usuario.

El vehiculo es otro de los factores
cuyo ascenso tecnoldgico ha sido
imparable y ha in[uido de forma
muy positiva en facilitar la formacién
y la informacion a los conductores.
Desde el siglo XVIIl en que se crea el
primer vehiculo de combustion in-
terna, hasta los vehiculos hibridos y
eléctricos de la actualidad, se ha lo-
grado facilitar la forma de conducir
gracias a sistemas inteligentes que
interactdan con la via, anticipan-
dose a los posibles contratiempos
que puede presentar la carretera.
La simplicidad en el uso de nuevos
sistemas de ayuda a la conduccién y
la ergonomia del disefio de los vehi-
culos, redundan en una conduccion
maéas cémoda y, sobre todo, en elimi-
nar carga de trabajo al conductor,
aunque debemos re[exionar sobre
si esto ha simplil[cddo la formacion
de los conductores.

Actualmente lagestién de los vehi-
culos es autonoma, el vehiculo realiza
un chequeo constante informando al
conductor de cualquier circunstancia
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que potencialmente puede resultar
un problema en la conduccion. En un
futuro proximo todo indica que nos
aproximamos hacia la conduccion de
los vehiculos de forma completamen-
te auténoma, pero debemos cuestio-
narnos si el conductor continuara te-
niendo capacidad de decision frente
a diferentes contratiempos en la via.
Es indiscutible que el factor huma-
no es, con diferencia, el causante de
mas errores en la conduccion. Un gran
namero de accidentes de tra[co son
debidos a errores humanos. Si la ca-
rretera ha evolucionado, y el vehiculo
tecnolégicamente es casi perfecto,
(cual es el motivo por el que el con-
ductor no ha evolucionado al mismo
nivel? La respuesta la podremos en-
contrar en varios factores, el primero
de ellos es el itinerario formativo del
conductor. Desde el momento en que
el proceso tedrico-practico termina
a su paso por la autoescuela, el con-
ductor solamente recibe formacion
practica del resto de conductores con
los que comparte la via, desarrollando
ciertas actitudes frente a la conduc-
cién, en muchas ocasiones poco acer-
tadas. Hasta el afio 2006 el conductor
no volvia a recibir formacioén, aunque
sus acciones sobre la conduccion fue-
sen erréneas. Hemos tardado muchos
afios en obligar a los conductores a
pasar de nuevo por la autoescuela,

pero esta metodologia ¢es la adecua-
da?, ¢(se produce la reinsercion del
conductor cuando pasa por un curso
de este tipo?

Los nameros parecen indicar que,
efectivamente, ha sido positiva esta
medida puesto que se ha reducido
el nimero de accidentes en las ca-
rreteras. Se deberian por tanto, como

El factor humano causa, con
diferencia, de la mayoria de
los errores en la carretera

apuntaba recientemente la Directora
General de Tralco, realizar puntual-
mente cursos de reciclaje para todos
los conductores. Las diferentes cam-
pafias de sensibilizacion que lleva a
cabo la DGT se han demostrado e[-]
caces por sus resultados.

Igualmente, la profesionalizacion
de los conductores de vehiculos pesa-
dos y los cursos de profesionalizacion
de conductores de vehiculos publicos
ha contribuido a que se mejore la for-
ma de conduccidn en la carretera.

El futuro de la formaciéon
Revisando todos los factores anali-

zados en este articulo, y partiendo
de que todo lo que se aventure en la
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conduccidn es lanzar hipotesis sobre
hechos poco contrastados, podemos
hacernos una idea de cédmo sera la
formacion del futuro de los conduc-
tores. Como premisa, la formacién
del conductor debe dirigirse hacia
un cambio duradero en el aprendi-
zaje, suponiendo en unos casos la
adquisicién de algo que no se tiene
Yy, en otros, la modi[cacién de una
conducta que ya poseiamos y que,
mediante la practica, se altera en un
sentido distinto al inicial. Lo que si
tenemos claro es que lametodologia
tradicional de ensefianza debe mo-
di[carse hacia la transferencia de lo
aprendido en casos reales: aprender
implica cambiar los conocimientos y
las conductas anteriores.

En las nuevas tecnologias de
aprendizaje del conductor del fu-
turo deberdn valorarse diversas
variables, como son destrezas sen-
somotoras, conocimientos, resolu-
cion de problemas y actitudes del
conductor. La carga de atencion y
circunstancias que debera atender
el conductor seran diferentes a las
que atiende actualmente y aunque
la conduccién auténoma es una
tendencia futurista, debera valo-
rarse la accion del conductor sobre
la maquina. Las in[nitas variables
que afectan a la conduccion exigi-
ran siempre la accién del conductor
para su resolucion.

Los futuros programas formati-
vos deberan dirigirse hacia la inter-
pretacién del nuevo lenguaje que
plantean la via y el vehiculo, y que
debe recoger el conductor para
poder tomar decisiones. Por este
motivo, los programas docentes de
formacion de conductores y de pro-
fesores de autoescuela deberdn mo-
di[cdrse y adecuarse a estos hitos. Si
se consigue formar expertos en ese
lenguaje conseguiremos superar el
reto del futuro con un afadido: se
reduciran enormemente los acci-
dentes en las carreteras puesto que
estamos mejorando el factor huma-
no y esto redundara en una mayor
seguridad vial. «



Al turista que viene,
puente de plata

En una potencia turistica de rango global, todo debe funcionar
sistemicamente para garantizar el éxito.
Y las carreteras son parte esencial.

Teodoro Ledn Gross
Doctor en Periodismo.

Profesor de Comunicacion de la
Universidad de Malaga.

spafia es una potencia turistica

mundial. La apreciacién carece de
matices triunfalistas. Segun el baro-
metro de United Nations World Tourism
Organization, el pais ha recuperado la
tercera posicion en el ranking de visi-
tantes, por detras de Francia y EEUU;
y es lider en el sector mundial de las
vacaciones. El Turismo tiene un peso
capital en la economia espafiola. En
el informe Tendencias y politicas del
turismo de la OCDE en 2012 se des-
tacaba que éste representa mas del
10% del PIB en Espafia y casi el 12%
del empleo, lo que dobla los valores
caracteristicos en los restantes paises
de la Organizacion, aun cuando en ese
ejercicio Espafia habia retrocedido li-
geramente entre los destinos mundia-
les. Se trata, pues, de un pilar de maxi-
ma centralidad y en algunas zonas del
largo litoral espafiol constituye casi un
monocultivo econémico.

El Turismo requiere, por tanto,
tratamiento fundamental de sector
estratégico, y sin duda las infraestruc-
turas son una extension del mismo.

De hecho, en el ciclo de crisis iniciado
en 2008, el Turismo ha acreditado su
condicion de soporte fundamental —a
menudo se ha usado la metafora de‘la
tabla del naufrago’-y ha sido el Unico
sector signi[cdtivo capaz de generar
empleo en 2013 y perspectivas hala-
glefas para 2014 segun Exceltur. El
PIB turistico interanual se eleva en el

El Turismo requiere un
tratamiento fundamental
de sector estratégico para

la economia espariola

tramo de la primavera de 2014, y se-
gun los datos recogidos en Perspecti-
vas, la mayoria de empresas turisticas
espafiolas experimentaron en este
segundo trimestre un aumento en sus
ventas, con mejores resultados en los
destinos vacacionales (Figura 1).

En el dltimo informe The Travel &
Tourism Competitiveness Report 2013

que elabora el World Economic Forum
—un analisis global del sector turistico
donde se determina, sobre la base de
la valoracion de un conjunto de indi-
cadores sobre la actividad turistica,
el grado de competitividad turistica
de 140 paises— Espafia se sitUa en la
cuarta posicién sélo por debajo de
tres paises centroeuropeos: Suiza, Ale-
mania y Austria. Espafia mejora cuatro
puestos desde la Ultima evaluacion
realizada en 2011, situandose por de-
lante de los principales destinos turis-
ticos del mundo, EEUU y Francia. Y las
infraestructuras estan vinculadas a esa
competitividad. De hecho ésta cons-
tituyen el pardmetro mas solido del
pais, de largo, en el informe de Com-
petitividad Global del propio World
Economic Forum.

Esta dimension notable de ‘po-
tencia turistica’ debe expresarse
desde luego en una capacidad ex-
traordinariamente e[ciente de mo-
ver turistas, excursionistas, visitantes
que se convierten en viajeros acci-
dentales dentro de Espafia. Este es
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Fuente: Exceltur, INE y Consensus Forecasts.

Figura 1. Dinamica comparativa del ISTE (PIB Turistico) y del PIB de Espafia. Afios 2006-2014.

afo 2013. Fuente: DATATUR 2010.

Tabla 1. Movimiento turisticos en fronteras (FRONTUR). Entradas de turistas segun via de acceso,

Total % sobre el total T?z?ec:zr:ﬁ:la&?n
Aeropuerto 48.762.922 80,4 56
Carretera 10.838.330 179 73
Puerto 953.726 16 -11,6
Ferrocarril 106.095 0,2 -17,0
Total 60.661.073 100 5,6

vo de la visita, afio 2013. Fuente: DATATUR 2010.

Tabla 2. Movimiento turisticos en fronteras (FRONTUR). Entradas de turistas clasi [cddas por moti-

Tasa de variacion

0,
Total % sobre el total interanual (%)

Ocio, vacaciones 52.552.021 86,6 6,8

Trabajo y negocios, 4,068.479 6.7 24

ferias, congresos

Estudios 858.280 14 -6,9

Personal (familiares, 2306.891 38 58

salud, compras)

Otros motivos 875.401 14 -32
Total 60.661.073 100 5,6

un factor sustancial para el éxito de
cualquier destino turistico, y obvia-
mente para Espafia al estar entre los
grandes destinos del mercado global
liderando el negocio de las vacacio-
nes. Por tanto un disefio intermodal
inteligente, e[ciknte, constituye un
factor de consistencia clave para la
estabilidad y la potencialidad. Desde
esa perspectiva debe interpretarse
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el progreso extraordinario de las in-
fraestructuras en Espafia durante las
tres Ultimas décadas, con nuevos
aeropuertos y terminales moderniza-
das, una transformacion del ferroca-
rril con el desarrollo de alta velocidad
AVE, y de un modo muy particular las
carreteras de alta capacidad. Como
pais geogral[cdmente periférico de
Europa, ha podido contar con fondos

para el desarrollo que conecten me-
jor la peninsula con los socios; y s6lo
en el ciclo del siglo XXI se han desti-
nado 30.000 millones de euros.

Movilidad turistica en Espafia

Las cifras son elocuentes sobre el valor
de esa conectividad. Espafia computa
60 millones de movimientos turisticos
en las fronteras. Segin la via de acce-
so, las carreteras suponen el 18%. La
mayoria corresponde a los aeropuer-
tos, por donde acceden cuatro quin-
tas partes, en tanto el ferrocarril y los
puertos resultan marginales. Esto no
signi[cd que el uso turistico de la ca-
rretera se limite a esas cifras. Muchos
usuarios de los casi 50 millones que
acceden por via aérea, posteriormen-
te se desplazan en coches alquilados,
autobuses o taxis para realizar visitas
0 circuitos organizados. También el
acceso via puerto, cuyo interés no se
mide en términos cuantitativos sino
cualitativos por el buen poder adqui-
sitivo, fomenta desplazamientos via-
rios (Tabla 1).

Hay que considerar ademas que
existe en fronteras un segundo ran-
king de movimientos turisticos con la
tipologia de ‘excursionistas’ No se tra-
ta de una categoria desdefiable, con-
siderando que sus entradas se elevan
a cuarenta millones de visitantes. Es
decir, el 40% del total, si se suman glo-
balmente excursionistas y turistas. En
este segmento, los movimientos por
carretera suponen un medio clave.

La tipologia de los 60 millones de
visitantes turisticos en frontera desde
luego es unindicador muy clari [cador
del destino: prevalecen, con un predo-
minio abrumador, quienes acuden por
motivos estrictamente vacacionales
de ocio, que representan mas del 85%.
Entre los restantes, destacan asimismo
la combinacién con negocios (ferias,
congresos), compras, salud o asuntos
familiares; y estudios. El per [(Léel vi-
sitante en Espafia estd muy marcado
por el caracter vacacional (Tabla 2).

La cuarta parte de las entradas
turisticas, corresponde a Reino Uni-
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| Figura 2. Estacionalidad 2012: pernoctaciones mes a mes. Fuente: Turespafia. Frontur y Familtur.

do, cuya conexion con Espafia es casi
exclusivamente aérea. Otro 30% pro-
cede de Alemania y Francia, con casi
diez millones, y a continuacion lItalia,
Paises Bajos y ya en una cota menor
pero signilcdtiva de 1,5 millones de
viajeros, Bélgica, Suecia, Noruega,
Portugal o Suiza. La carretera es una
opcidén para un numero considerable
que se encuentra en la isocrona de un
dia de viaje.

Por otra parte, el nUmero de mo-
vimientos en la categoria de ‘turismo
interno’ se eleva a casi ciento cincuen-
ta millones. Es una cifra que conviene
enfatizar al valorar la dimension del
uso de la carretera asociado a los feno-
menos turisticos. De ellos, més de 120
millones se realizan en coche. Esto sig-
ni [ca casi un 85%. A esa cifra hay que
sumar los viajes realizados en autobs,
por encima de los desplazamientos
en avion, de modo que representan
conjuntamente mas del 90%, un pre-
dominio arrollador del uso turistico de
carretera en el esquema intermodal
sobre los restantes transportes.

El factor estacional

Las infraestructuras soportan en Es-
pafia, como lider en el turismo de
vacaciones, una formidable tempes-
tividad. De ahi que la desestaciona-
lizacion sea un reto para una indus-
tria que concentra excesivamente su
accioén en los periodos de descanso,
sobre todo el arco estival, con el ob-
jetivo de evitar los niveles de conges-
tién de las épocas altas (junio—sep-
tiembre) asi como la subutilizacion
de los recursos en las épocas de baja
demanda. Segun fuentes de Eurostat,
la ocupacion hotelera puede utilizar-
se como indicador signi[cdtivo cuyas
cifras revelan que Espafia, aunque por

las mismas razones también Francia e
Italia, presenta una acusada estacio-
nalidad debido al clima y el turismo
de soly playa (Figura 2).

Concentrar el grueso de esas cifras
en periodos localizados tiene efectos
evidentes en las infraestructuras, de-
sarrolladas para soportar esas cargas
altisimas en los periodos vacacionales.
Si se observan los datos de algunos de
los destinos, los datos son elocuen-
tes: el tralcd en agosto con respecto
a enero se incrementa en Levante en
un 51% y en Andalucia hasta un 67%.
Los gralcds son muy representativos
(Figura 3).

Los movimientos en la
categoria de ‘turismo
interno’se elevan a casi
150 millones

Los desplazamientos de largo re-
corrido, aunque han experimentado
un considerable retroceso en el tltimo
lustro debido al impacto de la severa
crisis, tanto que se han reducido casi
en un 15% desde 2007, indican un vo-
lumen considerable al estar localiza-
dos en periodos tan circunscritos en el
calendario. De ahi la obsesion estraté-
gica por desestacionalizar para renta-
bilizar mas y mejor las infraestructuras
desarrolladas para soportar esas carga
tan focalizadas.

Potencia intermodal

La movilidad de estas cifras requiere,
asi pues, una elevada potencia inter-
modal y particularmente una red de
carreteras e [Ciente. En Espafia, ésta

superaba en 2013 los 165.000 km,
de los que casi 15.000 km son vias de
gran capacidad (autopistas de peaje,
autopistas libres y autovias), por lo
gue [guira entre los paises de Euro-
pa con mayor longitud absoluta de
grandes vias, superior incluso a Ale-
mania a pesar de que la red estd muy
condicionada por el medio fisico,
puesto que la orografia peninsular se
caracteriza por numerosas cadenas
montafiosas de un relieve conside-
rable, en muchos casos con altitudes
sobre 2.000 m e incluso 3.000 m: Sie-
rra Nevada, Pirineos, Macizo Central,
Cordillera Cantabrica, Cordillera Ibé-
rica, Macizo Galaico... con una alti-
tud media de 650 metros, di[ciltad
que en Europa s6lo supera Suiza.

La carretera, en los ultimos veinti-
cinco afos, ha llegado a convertirse en
el modo de desplazamiento hegemoé-
nico, aunque el ferrocarril habia sido
dominante hasta algunas décadas an-
tes. De hecho absorbe el 90% del mo-
vimiento de personas. Y su desarrollo,
a tenor de esa centralidad, ha resulta-
do formidable. En 1990, los kildbmetros
de autopistas y autovias del Estado fri-
saban los 4.000, en una década, casi se
llegaron a duplicar; y en la actualidad,
con més de 14.000 kilometros de au-
topistas y autovias, Espafia dispone de
la red de vias de gran capacidad maés
extensa de Europa y facilita un requisi-
to crucial en su condicién de potencia
turistica: el éxito de la movilidad.

Naturalmente esa movilidad debe
operar sistémicamente como intermo-
dalidad. El desarrollo aeroportuario
de Espafia ha sido también conside-
rable, con la incorporacion de nuevos
aerodromos hasta superar el medio
centenar. La alta velocidad espafiola,
inaugurada en 1992 con motivo de la
Exposicion Universal de Sevilla, ha de-
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Figura 3. Movimientos largo recorrido, afio 2014. Andalucia y Levante. |

sarrollado en apenas veinte afios un
recorrido de mas de 2.600 kilometros,
segundo mayor después de China.

Estas inversiones se han prestado
a polémicas por el caracter politico
de algunas de ellas a pesar de su in-
e [cikncia —en ciertos casos de forma
particular, como los aeropuertos de
Castellon, Ciudad Real o Huesca; o li-
neas de AVE como en Albacete—y aun-
que sin duda se trata de planteamien-
tos sensatos en tiempos de austeridad
inversora, hay que atender la relacion
determinante de estas infraestructu-
rasy la primeraindustria nacional, que
es el turismo.

El desarrollo de las carreteras esta
asociado, de hecho, al reto de la inte-
gracion intermodal. Las carreteras de
alta capacidad son necesarias para
desplazarse en un pais de gran exten-
sion, con distancias de 1.000 km entre
sus extremos cardinales, pero ademas
es necesaria una red competente de
carreteras pequefias para completar
la microestructura turistica. El Consejo
de Turismo de CEOE considera efecti-
vamente prioritarias, entre las accio-
nes de 2014, la conexién intermodal
de los aeropuertos con lineas de trans-
porte de viajeros por carretera.

De hecho, la Comisidn Europea
ha retomado la idea de desarrollar
en toda Europa planilcddores de
viajes ‘todo-en-uno, para organi-
zar los viajes con varios medios de
transporte en una sola herramienta
online sin limitaciones de fronteras.

Rutas MoNoGRAFICO: CARRETERAS Y SOCIEDAD

En el Congreso Europeo de ITS en
Helsinki, la Comision ha publicado
un andlisis de situacion de los plani-
[cddores multimodales abordando
el problema del acceso restringido a
los datos y la falta de cooperaciéon de
las partes involucradas. Bruselas re-
nuncia actuar de regulador pesado
a cambio de potenciar que empresas
pequefas e innovadoras tengan las

La carretera es
clave ante el reto
de laintegracion

intermodal

herramientas para desarrollar solu-
ciones reales con la cooperacion de
operadores y los propios Estados.
Los smartphones y el entorno digital
aportan una capacidad de prestar
servicios elcikntes altamente per-
sonalizados para el transporte multi-
modal que hay que rentabilizar.

En la actualidad hay ya méas de un
centenar de planilcddores de viajes
multimodales en Europa pero todos
ellos estan limitados geogra[cdmente
a ciudades o regiones. Solo en raras
ocasiones se ofrece alguna solucion
transfronteriza como requiere la pla-
ni[cdcion ‘todo-en-uno’ El Concurso
de la UE ‘Reto de Movilidad Inteligen-
te’ para planilcddores de viajes multi-
modales integra tra[cd, protocolo de
intercambio de datos y agentes del

sector. El Plan La Movilidad como Servi-
cio apunta a paquetes [nales bajo un
mismo interfaz.

Alquileres de coches, autobuses

El transporte es un factor determi-
nante del producto turistico toda vez
que “representa el medio de llegar al
destino, necesario para los desplaza-
mientos dentro del destino visitado
y en un namero reducido de casos, la
propia atraccion o actividad turistica”
como escriben Westlake y Robbins en
su prestigioso manual de Turismo. La
carretera desde luego es sustancial
como medio de viaje, ya sea directo
0 complementario del avion, en un
pais como Espafia. Esto fomenta el
desarrollo de industrias subsidiarias
del Turismo como el alquiler de co-
ches, que facilita una autonomia en
los desplazamientos a corta y media
distancia. A principios del afio ante-
rior operaban casi dos mil empresas
de alquiler de vehiculos, un 7,6% mas
que en el ejercicio precedente. La vi-
talidad del sector queda acreditada,
segun un informe de DBK sobre la
facturaciéon de las empresas de ‘rent
a car’ sostenida en 2013, en un con-
texto de ligero aumento del negocio
procedente de turistas extranjeros.
En la Asamblea General de la Federa-
cién Nacional Empresarial de Alquiler
de Vehiculos (Feneval), celebrada en
mayo, las previsiones para 2014 eran
claramente alcistas.

Entre los participantes en
FITUR2014, adonde acuden las mas
importantes [rmhas de rent a car, se
han manejado datos signilcativos:
dos tercios del negocio del alquiler
de coches estd vinculado en Espafia
al sector turistico, con picos légicos de
demanda en los periodos de vacaciones.
El turismo extranjero se consolida como
uno de los impulsores del mercado,
al suponer el 40% de la facturacion
sectorial, frente al 24% del turismo
nacional y el 36% del segmento de
negocios. Entre las zonas geogralcds
gue generan un mayor volumen, el mejor
comportamiento en 2013 se observé en



los archipiélagos de Canarias y Baleares,
en Andaluciay laComunidad Valenciana,
principales destinos turisticos junto a
Catalufia.

Esto tiene un efecto econémico
complementario, y remite a la carre-
tera como dinamizador del turismo y
generadora de riqueza. En el primer
trimestre del afio se ha constatado
un aumento del 16,2% de las matri-
culaciones de vehiculos, tres cuartas
partes de alquiladoras, lo que Feneval
estima como una con [macion de la
tendencia consistente de 2013 cuan-
do las empresas de alquiler de vehi-
culos matricularon signi [cdtivamente
mas. En el bienio 2014-2015 se prevé
mantener la tendencia al alza de la
demanda de alquiler de automoviles,
sustentada en la progresiva recupera-
cién de los viajes de ocio y negocio de
los espafioles, y en la prolongacién del
dinamismo de las llegadas de turistas
procedentes del exterior.

Asimismo resulta relevante el au-
tobus, hasta ahora en un segundo
plano, aun tratandose de un sector
de gran importancia social, econémi-
ca y ecoldgica, cuyo funcionamiento

y dimensién social se conoce insu =]

cientemente como ha destacado el
director de Transportes Terrestres en
la presentacion preliminar del Estu-
dio sobre el Transporte de Viajeros en
Autocar realizado recientemente para
la Comision. La Federacion Espafiola
Empresarial de Transporte de Viajeros
(ASINTRA), que aglutina 1.869 empre-
sas con un empleo directo en torno a
40.000 trabajadores y un parque que
roza las veinte mil unidades, estuvo
presente y dejo constancia de la apor-
tacion fundamental del sistema espa-
fiol de transporte en autobus, basado
en la competencia regulada, para la
movilidad; y la necesidad de que el
resto de paises de la UE desarrolle el
mercado del transporte de viajeros
por carretera. Asimismo, se destacd la
importancia del transporte discrecio-
nal para el desarrollo del turismo.
Ademés de su trascendencia so-
cial, el valor estratégico del sector del
autobus esta fuera de duda respecto

al Turismo; y el dinamismo de éste re-
percute en el negocio. No obstante, no
es facil manejar datos desagregados,
ya se recurra al exhaustivo informe
de indicadores econdémicos y sociales
del transporte terrestre (Ministerio de
Fomento, 2013) o la contabilidad na-
cional de Espafia. En cualquier caso, se
trata de un sector dindmico y cada vez
impresiona mas el volumen de autobu-
ses turisticos en los aparcamientos en
torno a grandes monumentos, parques
tematicos o espacios naturales, sinto-
ma de ese desarrollo.

Conclusiones. Mas turismos,
mas turismo

El Turismo va a mantener su vitalidad
con fuerte centralidad para la econo-
mia espafiola; y esto, como se ha plan-
teado, afecta a las infraestructuras.
Segun la Organizacion Mundial del
Turismo, en Panorama 2020, al cabo
de la década habrd 1.500 millones
de viajes, con Alemania como primer
pais emisor, y Reino Unido quinto. Se
trata de los principales mercados para
Espafia; y, de hecho, buena parte del
movimiento mundial buscard sol y
playa en el Mediterraneo.

Espafia se verd benelcihda por
ese [Ujo con fortalezas que destaca el
propio Plan de Turismo Espafiol Hori-
zonte 2020: proximidad; seguridad;

estabilidad UE, calidad empresarial,
e infraestructuras. Aunque entre las
debilidades se anote la de [Ciknte in-
terrelacién modal, sin duda las infraes-
tructuras representan un atractivo del
destino puesto que, como destaca el
informe de Competitividad Global del
World Economic Forum, es el parame-
tro més solido del pais.

Estas infraestructuras, en particu-
lar las carreteras, van a servir ademas
para potenciar otros segmentos: turis-
mo cultural y urbano, con un gran de-
sarrollo; reuniones, congresos e incen-
tivos, con impacto de repeticién en
formato familiar —y hay que considerar
que el World Travel & Tourism Council
hablaba de década prodigiosa para
Espafia (2004-2014) con un incremen-
to superior al 50%- asi como turismo
deportivo, de salud o el creciente sec-
tor del turismo rural. En todos ellos
la accesibilidad es también un factor
relevante, como se ha visto en casos
como Malaga, destino urbano mas di-
namico de la dltima década, o las ciu-
dades organizadoras de eventos, con
Madrid y Barcelona en el Top20.

Espafia, a pesar de algunas debi-
lidades, encara el futuro con notorias
fortalezas y las infraestructuras son
medulares en esas perspectivas de
base sélida donde el Turismo es un
sector central. La plani[cdcién del fu-
turo pasa por las carreteras.
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Variantes, sin rodeos

La circunvalacion, hecho singular en la red de carreteras al
vertebrarse con las poblaciones, aporta un despliegue de
posibilidades urbanisticas interesantes y de soluciones productivas.

Salvador Moreno Peralta
Arquitecto urbanista.

Una de las maés fructiferas en-
seflanzas que pueden sacar-
se de una larga vida dedicada al
urbanismo es aprender a relativi-
zar -humildemente- su aspiracién
profética. No le niego con ello su
condicion cientilca, ni al concep-
to ni al método, pero si me permi-
to recelar de ese positivismo que
antepone con frecuencia el exceso
de datos sobre una adecuada sin-
tesis interpretativa. Ya hemos visto
primorosas ordenanzas de edi[ca-
cion de las que han salido engen-
dros arquitecténicos, conspicuos
analisis de tra[cd que han abierto
calles por donde no circula nadie,
o estudios de [Ujos que han jus-
ti[cado tranvias sin uso. También
es cierto lo contrario, es decir, que
pueden cometerse imperdonables
errores por una precipitada intui-
cidn poco fundamentada en los
datos o, simplemente, en el aviso
de la experiencia. O sea que el ur-
banismo es una ciencia lo su [Cien-
temente compleja como para que
ande oscilando entre el fanatismo
de la informacion y el aventureris-
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mo de lo intuitivo, cuando debiera
ser, simplemente, una epistemolo-
gia de lo sensato.

Quizas fuera en el Avance del
Plan General de Ordenacion Ur-
bana de Vélez-Méalaga (1996) don-
de el que esto escribe cometio el
mayor error de su carrera de urba-
nista. Este municipio malaguefio,
como tantos otros costeros, tiene
un nucleo histérico en el interior

El urbanismo deberia ser
una epistemologia de lo
sensato

y otro en el litoral -Torre del Mar-
aquejado, para variar, de preten-
siones secesionistas. El proyecto
ministerial de la autovia A-7 cru-
zaba el municipio por la carretera
que une ambos nucleos lo cual,
opinabamos entonces, podria su-
poner una “cicatriz”, una “barrera”
que acrecentara esa separacion
politico-administrativa. Suelen
funcionar en el urbanismo estas
analogias retéricas importadas de

otros dominios -la cirugia, la forti =1
cacion o el antropomor [sto- que,
si bien enmascaran los problemas
y dilclltan sus analisis, resultan
enormemente e [cdces en su com-
prension vulgar vy, claro estd, en su
instrumentaciéon demagadgica. Lo-
gramos convencer al consistorio
de que lo mejor era trazar una gran
circunvalacién al norte del ndcleo
de Vélez, sobre una franja isoclina
constante, que dibujaba una pre-
ciosa campana de Gauss a cuyo
amparo los nucleos quedaban a
salvo de tentaciones segregado-
ras. Naturalmente el Ministerio re-
chazo6 la propuesta, aunque tuvo
la gentileza de explicar racional-
mente su inconsistencia, basada
en la mayor longitud del trazado y
los sobrecostes correspondientes,
tanto los de la propia construccion
como los indirectos, en tiempos de
viaje y consumo de carburantes.
Nuestro error quedé [nalmente
enmendado cali[cdndo los sue-
los contiguos a la encrucijada en-
tre la carretera y la autovia como
sistemas generales para los usos



terciarios de caracter metropoli-
tano que el lugar pedia, de forma
que el vinculo entre ambos nd-
cleos quedaba reforzado mediante
el establecimiento de un foco de
centralidad comarcal justil[cada,
precisamente, por su facilidad de
acceso (Figura 1).

Este ejemplo nos ilustra que
una carretera, sea del caracter
que sea, no es una abstraccion
geométrica sobre un plano sino
una resolucién, un impulso, una
decisidn cuyas consecuencias so-
cialesy econémicas se dejan sentir
sobre un dmbito amplio, mas alla
del objetivo primigenio de unir dos
puntos. Y no siempre esas conse-
cuencias pueden ser previstas del
todo por el plani [cddor debido a la
propia complejidad esencial de las
vias de comunicacion, que pueden
ser univocas a la par que ambiva-
lentes, conectoras, pero a la vez
aislantes, que pueden vertebrar
regiones a escala territorial, pero
también desestructurar ciudades a
escala urbana.

La vida moderna es, esencial-
mente, movilidad, y la movilidad
misma encierra en sus entrafias la
determinacion de la velocidad, la
cual, a su vez, es sinbnimo de eco-
nomia, progreso, el[cdcia, genera-
cion de riqueza, conocimiento y, a
la postre, poder. En la Historia, las
instancias mas poderosas han sido
siempre las que han estado conec-
tadas de unamaneramasrapida. No
hay que ser demasiado mayor para
recordar los viajes en automoévil por
una Espafia inerme y atrasada en
la que los trayectos entre Madrid
y cualquier ciudad de la periferia
podian durar doce horas, a través
de abruptas y polvorientas carrete-
ras, herencia remota de la primitiva
red de caminos concebidos para
vehiculos de traccion animal. Es-
tas carreteras utilizaban las calles
principales de los pueblos para pa-
sar por ellos, en una chirriante y
arriesgada mezcla de tra [cos, terri-
toriales y urbanos. Los pueblos, si,

Figura 1. La A-7 a su paso entre Vélez-Méalaga y Torre del Mar: trazado [nal y el propuesto en el Avan-

ce del PGOU/96. Usos metropolitanos en la con [ugncia entre la autopista y la carretera que une
ambos nucleos: 1/ Area dotacional central “Juan Carlos I” 2/ Area central 3/ Parque Comercial de Me-
dianas “La Barraca” 4/Parque Comercial “El Ingenio” 5/Parque Acuatico “Aquavelis”

quedaban fisicamente conectados
e imbricados en unared tan tupida
como precaria, porque las ventajas
de la conexién quedaban neutrali-
zadas por la inseguridad y los tiem-
pos de recorrido. Una elemental fal-
ta de jerarquizacién en las escalas
del trd[co anulaba la e [cacia de la
estructura, que quedaba asi debili-
tada, pobre e incapaz de ofrecer un
soporte territorial adecuado para
que circularan por él los [ujos del
desarrollo econémico.

Variantes y circunvalaciones,
generadoras de compromiso

Mediante sucesivos planes de ca-
rreteras, y al compéas de las [ug-
tuaciones de la economia mundial,
nuestro pais ha pasado en un siglo
de tener 37.000 km de vias rodadas
a 167.000 km en la actualidad. Na-
turalmente no se ha tratado sélo de
hacer mas carreteras, sino de una
modernizacién y aumento global
de la capacidad de la red en forma
de técnicas de construccién, sefia-
lizacién, disefio y mayor velocidad
dentro de los limites establecidos
por la seguridad vial. Y en este ul-

timo proposito los planes siempre
han contemplado la eliminacion de
travesias por las poblaciones, sus-
tituyéndolas por variantes hasta
el punto de que todos los nucleos
urbanos del pais, grandes o peque-
fios, estan circunvalados por las
autopistas, autovias y las carreteras
principales de la red nacional o au-
tondmica (Figura 2).

Podemos, pues, considerar a
las variantes como un elemento
singular de las redes de carreteras
en la medida en que es justamen-
te ahi, en las inmediaciones de una
poblacién y en el &mbito de su cir-
cunvalacion, donde el tralco y la
ordenacion territorial pierden su
exclusividad funcional para entre-
lazarse y establecer unas relacio-
nes complejas y ambivalentes. Las
variantes, ;acercan a las poblacio-
nes entre si, o las alejan, en la me-
dida en que las grandes vias pasan
ahora de largo? Esta pregunta, en
modo alguno inocente, tiene una
facil respuesta: las dos cosas. El que
una potente autovia atraviese un
municipio soslayando el paso por
su nucleo puede hacer que este
se inserte provechosamente en un
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entramado productivo de conexio-
nes e interrelaciones, pero también
puede “quedarse en la cuneta” del
sistema, porque, en de[nitiva, las
redes de carretera son el soporte
de un armazoén territorial que ge-
nera compromisos. Una autovia a
SU paso por un municipio es una
circunstancia que exige de él “estar
ala altura” de la misma. Una varian-
te es una invitacion a entrar en ese
armazon territorial, no a excluirlo,
pero es el propio municipio el que
puede autoexcluirse si no acierta a
ver el escenario de oportunidades
ante el cual la variante le ha situado.
En los terrenos urbanos o periurba-
nos delimitados por una variante
de circunvalacion, o adyacentes
a ella, se percibe un “pélpito” de
desarrollo que puede desembocar
en la tosquedad de unas précticas
especulativas, si, pero también en
un despliegue de posibilidades de
uso productivo, hasta ese momen-
to insospechado. Hay multitud de
ejemplos en los que el desarrollo de

una comarca se ha basado en laim-
plantacién de areas logisticas, cen-
tros comerciales, poligonos indus-
triales (diversos o especializados),
parques empresariales o tecnoldgi-
cos posibilitados precisamente por
la existencia de esos suelos bien
conectados a escala territorial me-
diante las variantes de las grandes
vias pero, al mismo tiempo, con el
apoyo del nucleo circunvalado, que
proporciona la referencia geogra [
ca y la asistencia urbana sin la cual
€s0S Usos serian guetos de especia-
lizacién en un paramo de la nada.

El reencuentro con el valor
de lo urbano

Por otra parte, el haberse liberado
de la perturbacién del tralco in-
tenso a su paso por el nucleo, le ha
permitido a éste reencontrarse con
una estructura urbana (unas formas
de uso, un tiempo vital, una esca-
la humana), determinante de una
identidad a punto de perderse. Se

recupera el placentero ritmo de la
vida, la relacién, la comunidad, los
valores patrimoniales y el vinculo
con el paisaje mientras se contem-
pla como, a lo lejos, discurre la ve-
locidad frenética de la autopista,
como epitome de las dos caras del
progreso: el vértigo de la comuni-
cacion en tiempo real y el tiempo
remansado para la asimilacién del
conocimiento. Ciertamente son
muchos los factores que inciden en
el auge o decadencia de los nucleos
de poblacion, pero nos atrevemos a
asegurar que existe hoy una con-
ciencia generalizada del valor de
lo urbano como coexistencia paci-
[ca entre el trad[cd motorizado y el
peaton, sin interferencias y sin re-
nunciar a las ventajas de las formas
de uso que se dan en los espacios
propios de cada uno. Y en ello han
tenido mucho que ver las variantes,
que han permitido descubrir el va-
lor de las ciudades, en si mismas y
en sus contextos territoriales, in-
cluso en aquellas en las que su tra-

Figura 2. 1- Variante de Manzanares, 2- Variante de Santa Elena, 3- Variante de Tembleque, 4- Variante de Valdepefias.
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za ha quedado sobrepasada por el
crecimiento. Permitasenos explicar
esto con otro ejemplo.

La ciudad de Mélaga, en su am-
plio arco de crecimiento hacia el
oeste, entre los rios Guadalmedina
y Guadalhorce, manifiesta una es-
tructura radio-concéntrica, deter-
minada tanto por las propias con-
tingencias geogréaficas como por la
inercia de los planes urbanisticos
que encauzaron su desarrollo (Fi-
gura 3). Cuando estabamos redac-
tando el PGOU de 1985, esta es-
tructura quedaba aparentemente
dislocada por la construccion de la
variante MA -20, desde el acceso a
la capital por el norte hacia la co-
nurbacion de la Costa del Sol, cuya
traza sesgada, que atendia a la
I6gica de su propia funcién como
exclusivo corredor de trafico, difi-
cultaba enormemente la compren-
si6n de aquella. Digamos que se
juntaban alli dos perturbaciones:
una, la del propio dibujo, cuya
contundenciaimpedia ver unarea-
lidad urbana bajo su trazo; y otra,
semantica, toda vez que la varian-
te se denominaba “Ronda Oeste”y
aqui, como apuntabamos al princi-
pio de estas notas, el epiteto tam-
poco era inocente, pues acarreaba
subliminalmente un significado
importado de la fortificacion: ca-
mino de ronda, adarve, muralla,
barrera, recinto, realidad intra-
muros frente al proceloso espacio
exterior. Tanto el dibujo como el
apelativo bloqueaban nuestra ca-
pacidad de entendimiento de la
ciudad “mas alld” de la ronda, pues,
al ser percibida como un limite, no
encontraba una apoyatura para
concebir una extension de acuer-
do con la loégica de la estructura
preexistente. Sabiamos que era un
desproposito concebir la ciudad
como adicién de dos ciudades, al
interior y al exterior de la Ronda,
pero no encontrabamos la mane-
ra de integrarlas en la continuidad
topoldgica de una estructura co-
herente (Figura 4).

No teniamos entonces ordena-
dores, por lo que la solucién al pro-
blema se produjo por una via mas
artesanal. Basté recortar y quitar
del plano la traza Oamentosa de la
“perturbadora” ronda para que esa
l6gica que estabamos buscando
alafara como un paisaje despejado
de la niebla. Hoy dia, Malaga tiene
una “ronda” y una “hiper-ronda’, y
los tra[cos intensos de largo reco-
rrido hacia la conurbacion costera
circulan por ellas aliviando, como
por ensalmo, los tra [cos locales de
una ciudad que expande hacia el
oeste su estructura estrictamente
urbana, perfectamente inteligible
desde su esquema radial y concén-
trico primigenio... “a pesar” de las
rondas (Figura 5).

Sélo, pues, desde la ignorancia
que entrafian los prejuicios pue-
den verse el tralcod y lo urbano
como conceptos antitéticos. Es-
pafia tiene cerca de sesenta areas
metropolitanas o grandes aglo-
meraciones urbanas en las que se
concentran 30 millones de perso-
nas, el 64% de la poblacién de un
pais que, por otra parte, es uno de
los menos densos de Europa, con
94 habitantes/km?2. Ndcleos urbanos
antafio distanciados son ahora ab-
sorbidos en conurbaciones o areas
de in[uéncia de la ciudad primigenia

Figura 4. El trazado de la Ronda Oeste sesgan-
do laestructura radio-concéntrica de la expan-
sion de Malaga.

cuya conformacién, en una primera
instancia, no siempre ha sido bien
comprendida por la praxis urbanis-
tica tradicional, demasiado lastrada
por modelos preconcebidos. He aqui
un problema de gran calado.

Articuladoras de la cotidia-
neidad urbana

Es la nuestra una sociedad con-
ceptualmente urbanizada en su
totalidad que se expresa en una
post-metropoli inabarcable, un
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ectoplasma cada vez mas indiferen-
ciado y ubicuo que, al desbordar la
[nitud, hace que sea materialmen-
te irrepresentable, intelectualmen-
te inconcebible y, a veces, politi-
camente ingobernable. Ante esto,
muchos pensadores y planilcado-
res urbanos que no tenian mas ar-
mas que las férmulas racionalistas
para “ordenar” una ciudad aturdida
en su allanamiento demogra[co y
su dispersién territorial, han decidi-
do denominar a ésta la“no-ciudad”,
la “post-ciudad”, “la anti-ciudad” y
todo un inventario de negaciones
que apenas disimula la arrogancia
en descali[cdr una ciudad que no
se entiende, como el astrobnomo
que rompiera el catalejo por no
poder abordar con él lainmensidad
de los espacios siderales.

Las circunvalaciones de nues-
tros nucleos urbanos, las variantes
tanto exteriores como interiores
que canalizan los tra [cos intensos y
de largo recorrido son causa, pero
sobre todo efecto, de un modo de
vida que hoy se hace inapelable-
mente a escala territorial. Pode-
mos -y debemos- intentar alcanzar
ese ideal de ciudad en la que cada
zona, cada sector represente y des-

pliegue la plenitud de lo urbano
en el lugar que le corresponde: esa
ciudad policéntrica que se recono-
ce en la vitalidad y en la plenitud
urbana de sus multiples centros, en
sus relaciones de proximidad entre
la residencia, el ocio, el trabajo y
la formacion. Pero las condiciones
de vida de la modernidad, incluso
la propia realizacién de ese ideal
de autosulciencia de cada zona
despejando el estigma de lo peri-
férico, exige, precisamente, que se

Se vive a escala
metropolitana, con
muchos desplazamientos a
diario y cada vez mas lejos

produzca la maxima capacidad de
comunicacién entre ellas. No pode-
mos pretender que un obrero de la
construccion tenga siempre el tajo
de obra préximo a su vivienda, ni el
funcionario su o[ciha ni el médico
su hospital. Formamos, pues, un
nuevo tipo de poblacion que habi-
ta fragmentos de territorio de for-
ma cotidiana: “territoriantes” entre
lugares, los llama el gedgrafo Fran-

cesc Mufioz, mas que habitantes de
o en un lugar (Figura 6).

Se vive, pues, a escala metropoli-
tana, con muchos desplazamientos,
a diario y cada vez mas lejos. Robert
Fishman hace a este respecto una
observacion interesante: “el centro
auténtico de esta ciudad nueva no
esté en algun distrito de negocios en
el centro de la ciudad, sino en cada
unidad residencial. Desde ese punto
de partida, los miembros de la fami-
lia crean su propia ciudad a partir de
la multitud de destinos que estan
dentro de una adecuada distancia
en coche”. Puede ser perturbadora,
pero no por ello deja de ser digna
de estudio la idea de que uno no se
mueve por la ciudad, sino que crea
su propia ciudad y su propia centra-
lidad al moverse, y que hay tantas
ciudades como modelos de cotidia-
neidad uno pueda montarse. Pense-
mos en el hormigueo de vehiculos,
publicos o privados, que se produce
en las horas punta de nuestras areas
metropolitanas con unas relaciones
origen-destino que ya no son sélo
suburbiales (tipico producto de la
especializacién funcional de la era
post-industrial), sino todo lo aleato-
rias y complejas que se manilestan

R
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Figura 5. Mélaga: coexistencia entre la “lo6gica” funcional del viario medio estructurante de la ciudad y la primera Ronda de tra [cds territoriales. Formas

distintas y complementarias de abordar hoy lo urbano.
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hoy nuestras relaciones laborales en
un escenario que nos atreveriamos a
denominar “fractal”.

Son justamente las variantes las
que catalizan en su entorno una
geografia de objetos que pautan,
jalonan y representan esas nuevas
formas de habitar el territorio: son
esos artefactos urbanos que llama-
mos “contenedores’, esos espacios
del anonimato asi delnidos por
Marc Augé, especie de islas dedi-
cadas a la produccién y al consumo
cuya légica, continta Francesc Mu-
fioz, no es ya la del lugar, sino la del
propio contenedor y la movilidad
gue generan: aeropuertos, centros
comerciales, hipermercados, gran-
des almacenes, restaurantes “drive
in", areas de autopista, etc. Los ex-
pertos no estan dispuestos a con-
cederles carta de naturaleza civica
a estos lugares dando por hecho su
esencial ausencia de identidad. Por
muy lacidos que sean no pueden
evitar la moralina que desprende
su arraigo en el pensamiento Unico
del pasado siglo. De estos lugares
se reprueba la despersonalizacion
de su iconografia, la similitud de su
mensaje. ;Pero es que alguien pien-
sa que la intencion era otra cuando
esa homogeneizacion encierra pre-
cisamente un codigo de sefales
universales para la identilcacion
en el espacio global? En todo caso
resulta arrogante que los plani[ca-
dores de la ciudad pretendan ser
los arbitros de las identidades sin
dejar que sean los propios ciudada-
nos los que las generen (Figura 7).

Pesa mucho el lastre del pensa-
miento dialéctico occidental -que
no concibe mas que una cosa y su
contraria- como para poder en-
tender que hoy la ciudad es un
escenario dual en el que coexiste
lo inmenso y lo pequefio, lo pu-
blico y lo privado, lo real y lo vir-
tual, lo alejado y lo préximo. Es en
este contexto de simultaneidad y
coexistencia donde ha de repre-
sentarse y ejercerse el ideal de la
ciudad democratica que, sinteti-

Figura 6.“Territoriantes” entre ciudades.

Figura 7. Los “contenedores” urbanos surgidos en la nueva geografia de las vias territoriales.

zado en términos funcionales, po-
driamos de [nirlo con dos palabras:
centros y conexiones; el espacio de
la convivencia cercana y tradicio-
nal, el bar, la plaza, la calle, la esqui-
nay el vecino, en armonia con esos
corredores de trd [co que nos llevan
a cualquier lugar en la esencial con-
tingencia de nuestra vida cotidiana,;
unas variantes que ya no son exter-
nas, sino internas, venas por donde
discurre el [jo vital de lo urbano,
acercando los mdltiples centros y
propiciando la igualdad de opor-
tunidades en su misma isotropia.
Les seguimos llamando “rondas’,
pero no son murallas defensivas, no
son limites, sino instancias de cohe-

sién; variantes que no rodean sino
que vinculan. Para que haya ciudad
tienen que coexistir ambos pues,
como hemos visto, esa “isotropia”
de los valores urbanos de la multi-
centralidad no es posible sin la in-
terconexion de los fragmentos ni el
enlace con esa globalidad que nos
espera mas allad de donde la ciudad
se acaba. Dicho de otro modo: no
podremos plani[car racionalmente
la metropoli si antes no somos ca-
paces de descubrir el factor urbano
(...y humano) de los corredores de
trd[cd, variantes y circunvalacio-
nes, que roturan el territorio como
una nueva y moderna “centuriato”
de la globalizacion. <
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I+D+1 de la carretera.
Nuevas tecnologias

La optimizacion de la seguridad y el confort son criterios esenciales entre
los profesionales de la carretera para mantener y mejorar sus prestaciones
sociales, pero también el compromiso técnico con el medio ambiente.

Félix E. Pérez Jiménez

Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Catedratico de Caminos de la
Universidad Politécnica de Catalufia.

Carretera y sociedad, un binomio
inseparable y, en medio, los téc-
nicos y profesionales consagrados a
su proyecto, construccion, conser-
vacion y explotacion. La funcién so-
cial de una carretera nadie la pone
en duda, pero son los técnicos y
profesionales de la carretera los que
trabajan y se preocupan por mante-
ner y aumentar sus prestaciones so-
ciales. Ya en la misma de [nicion que
se da a los alumnos al hablar de un
[rmhe de carretera se presenta éste
como la infraestructura que tiene
como“funcién”proporcionar unasu-
per [cik cdmoda y segura para la cir-
culacién de los vehiculos y sus ocu-
pantes. Todos los que trabajan en el
sector de la carretera se preocupan
por mantener este servicio a la so-
ciedad hasta en las condiciones més
adversas. Ahi tenemos por ejemplo
la abnegaciéon de los peones cami-
neros por eliminar la nieve, con pa-
las y por la noche, para mantener
la viabilidad invernal de nuestras
carreteras. Esta consideracion fun-
cional y de servicio de la carretera

aparece en conceptos y términos

tan técnicos como a la hora de de ]

nir su fallo. El [rrhe de una carretera
se va deteriorando desde su puesta
en servicio. En el pavimento apare-
cen [Sdras, hundimientos, baches,
etc. Este pavimento podria ser tran-
sitado en condiciones de deterioro
muy altas reduciendo la velocidad y
soportando las incomodidades. Sin

La seguridad de una
carretera depende de
las caracteristicas de su
pavimento

embargo, se establece el fallo de un
[rrhe cuando su calidad de servicio
baja de un nivel dado. Este nivel fue
Gado por los usuarios americanos
en el ensayo AASHO, el primer gran
ensayo experimental para el disefio
de [rmes llevado a cabo en Estados
Unidos en 1958.

Es precisamente este deseo por
mejorar las prestaciones funcionales

de la carretera lo que ha dado lugar
a los principales proyectos y trabajos
llevados a cabo por los técnicos de las
carreteras para mejorar sus prestacio-
nes. Estas mejoras han tenido lugar
tanto con el proyecto y construccion
de la infraestructura, como en los sis-
temasy equipos implementados para
su conservacion y para la explotacién
y gestion del tra[co. Son las innova-
ciones habidas en estos Ultimos afios
en el proyecto, construcciény conser-
vacion de infraestructuras lo que se
va a poner aqui de mani[e3to como
muestra de esta continua labor reali-
zada para mejorar las prestaciones de
la carretera y ofrecer un servicio mas
comodo y seguro a los usuarios.

Nuevos materiales para el
pavimento

La seguridad de una carretera
depende de las caracteristicas su-
per [Cibles de su pavimento. A ellos
también estan asociados otros as-
pectos funcionales importantes de
la carretera, como la comodidad
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Figura 2. Equipo de extendido de pavimento de hormigén.

de rodadura, el ruido del tra[ca, la
vision de las marcas viales, etc. La
optimizacion de estas caracteristi-
cas super [cihles ha sido uno de los
objetivos de los técnicos de carre-
teras. En primer lugar se han tenido
en cuenta los aspectos de seguri-
dad, pero con el tiempo se han con-
siderado también los aspectos rela-
cionados con el ruido del tralco y
la comodidad de los usuarios. Con-
seguir una buena adherencia neu-
matico-pavimento es fundamental
para que el vehiculo pueda circular
con seguridad, mantener su trayec-
toria, no deslizar en las curvasy que
su distancia de frenado sea lo mas
corta posible.

Rutas MONOGRAFICO 2: CARRETERAS Y SOCIEDAD

La adherencia neumatico-pa-
vimento se ve afectada principal-
mente por la presencia de agua
que impide el contacto entre am-
bos. Por ello, tanto los neumaticos
como los pavimentos tienen unos
canales (dibujo del neumético y
macrotextura en el pavimento) que
facilitan su evacuacion. Quizas una
de las aportaciones mas interesan-
tes de resaltar en este campo fue el
desarrollo de las capas de rodadura
drenante. Consiste en usar como
capa de rodadura una mezcla bitu-
minosa con un elevado porcentaje
de huecos (por encima de un 20%)
De esta manera, el agua caida so-
bre la super[cik del [Omhe se eva-

cUa a través de esta capa de 4 cm
de espesor. El agua desaparece de
la super [Cik del [rrhe, se consigue
un buen contacto neumatico-pavi-
mento y se evitan las salpicaduras
y proyecciones de agua, con lo que
se mejora notablemente la visibili-
dad. La idea era buena pero llevarla
a cabo supuso el desarrollo de nue-
vos ligantes y productos bitumino-
sos que con [Tiésen a la mezcla una
mayor cohesién y resistencia a la
abrasion (Figura 1).

Otro de los aspectos de los pavi-
mentos, motivo de investigacion, y
que ha supuesto una mejora e inno-
vacién en su uso, ha sido la reduc-
cion del ruido de rodadura. El ruido
producido por el tra[co de los ve-
hiculos, cuando éste tiene lugar sin
interrupciones, proviene en su ma-
yor parte del ruido originado por la
rodadura de los neumaticos sobre el
pavimento, mas intenso que el pro-
ducido por los otros componentes
del vehiculo: aerodinamico, motor,
explosién, etc. El ruido de rodadura
puede variar entre 10-15 dB(A) de-
pendiendo del tipo de pavimento.
Este efecto del ruido de rodadura
es muy importante si tenemos en
cuenta que unareduccién a la mitad
de la intensidad del trd[co de una
via s6lo supone un descenso del
ruido de 3-4 dB(A), mientras que la
modi [cacién del pavimento supone
una reduccion de 5-6 dB(A), mante-
niendo la misma intensidad.

Por ello, se han puesto a punto
otros tipos de pavimentos, deno-
minados sonorreductores, que pro-
porcionan una fuerte macrotextura
negativa que favorece el contacto
neumatico-pavimento con agua y
una rodadura 3-4 dB(A) mas silen-
ciosa que un pavimento asfaltico
convencional. El desarrollo de este
tipo de pavimento ha sido también
posible gracias a la existencia de es-
tos nuevos betunes mejorados que
ha permitido mejorar también sus
propiedades mecanicas.

Aligual que ocurre con el ruido, el
conseguir una rodadura confortable



para los usuarios de los vehiculos
depende mucho mas de las caracte-
risticas super [cibles del pavimento
que de las caracteristicas técnicas
del vehiculo. Pequefas irregulari-
dades en su per [Idespecialmente
en las longitudes de onda de 5-10
metros, dan lugar a vibraciones y
cabeceos de los vehiculos. Estas
irregularidades no son absorbidas
por el vehiculo sino que, al contra-
rio, son ampli[cadas por su sistema
de suspension. Para conseguir pavi-
mentos con una excelente regulari-
dad ha sido necesario el desarrollo
de equipos especiales de extendi-
do, que por medio de reglas mévi-
les o silos de transferencia, reglas
oscilantes y vibradores especiales
en las pavimentadoras de hormi-
gén, por ejemplo, han permitido
conseguir unas excelentes capas de
rodadura (Figura 2).

Reciclado y actuaciones a
favor del medio ambiente

La preocupacién social por el
medio ambiente ha dado lugar
también a la apertura de diferentes
lineas de investigacion, dando lu-
gar a técnicas y procesos que han
reducido el impacto negativo que la
construccion de una nueva infraes-
tructura suele tener sobre el medio
ambiente, compensando este efec-
to negativo con el reciclado de los
materiales del [rrhe y el uso de de-
sechos y residuos provenientes de
otras actividades, caso, por ejemplo,
de los neumaticos usados y de las
escorias de aceria y de horno alto.

Normalmente las obras de reha-
bilitacion de las carreteras antiguas
tenian lugar demoliéndolas o fresan-
do parte de sus capas, llevando estos
materiales a vertederos y colocando
nuevas capas y materiales. Ahora
es posible reciclar, bien in situ o en
planta, el material envejecido del [r=]
me existente y transformarlo en un
material de caracteristicas similares
al inicial o mejorar notablemente
estas propiedades. Este reciclado de

Figura 3. Ecografia de una carretera. Estados de las capas e interfaces (georradar).

los materiales del [rrhe incide espe-
cialmente sobre las capas de mezclas
bituminosas. Estas capas se sitdan
en la parte superior del [rhe y son
las que mas se deterioran. El material
en mal estado ([Sdrado y agrietado)
es fresado e incorporado a la fabrica-
cién de una nueva mezcla bitumino-
sa. Al afiadirlo a la fabricacion de la
nueva mezcla, en un alto contenido,
50-70%, se consigue un ahorro con-
siderable de nuevos materiales pé-
treos y de ligantes bituminosos. Al
igual que en el caso anterior, llegar a
fabricar mezclas recicladas ha reque-

La preocupacion social
por el medio ambiente
ha dado lugar
avarias lineas de
investigacion

rido el desarrollo de nuevas plantas
y productos bituminosos. El recicla-
do de [rrhes puede realizarse tam-
bién in situ. En este caso se recurre a
técnicas en las que puede hacerse el
fresado y envuelta de los materiales
en frio, mediante el uso de emulsio-
nes bituminosas, betunes modi[ca-
dos o conglomerantes hidraulicos
dependiendo de la capa de [Tthe de
la que se trate.

En la construccion de los [rmes
de carreteras también se ha inves-
tigado sobre el uso de residuos y
desechos provenientes de otras
actividades. Tal es el caso de los

neumaticos fuera de uso. Se ha con-
seguido introducir el polvo de neu-
mético en la fabricacion de mezclas
bituminosas aportandolo como si
se tratase de un &rido [nb, via seca,
o también como aditivo del betdn
dando lugar a un nuevo tipo de li-
gante, habitual ya en las obras de
carreteras, conocido como betdn
caucho, BC. Otro material que tam-
bién se estd incorporando como
si se tratase de un arido mas en la
construccion de carreteras son las
escorias de aceria.

Las mezclas bituminosas templa-
das y semicalientes son otra apor-
tacion de las técnicas de carreteras
para llevar a cabo su construccion
de [rrhes de forma més seguray con
menos impacto sobre el medio am-
biente. Se ha conseguido mediante
el uso de aditivos, mejorando y mo-
di[cando los ligantes bituminosos,
rebajar drasticamente la tempera-
tura de fabricacién de las mezclas
bituminosas. De 160-180°C, tempe-
ratura requerida para la fabricaciéon
habitual de las mezclas convencio-
nales en caliente, a menos de 100°C,
caso de las mezclas templadas. Estas
mezclas presentan las mismas pro-
piedades pero se ha conseguido re-
ducir casi a la mitad la temperatura
de fabricacién, con lo que esto su-
pone de ahorro en combustible y la
menor emision de gases, CO,,.

Pero los campos de investiga-
cion de las técnicas de carreteras no
se reducen sélo a mejoras en el uso
de materiales. Van més alld y se in-
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vestiga en el aprovechamiento geo-
térmico de la carretera para calentar
agua. Se han hecho con éxito prue-
bas en las que el agua que pasa por
unos conductos introducidos en la
super [Cik de las carreteras es calen-
tada y almacenada para su uso en la
misma carretera o para otros usos.
También se investiga la generacion
de energia eléctrica mediante la in-
troduccién de materiales piezoeléc-
tricos dentro del [rrhe durante su
construccion, para que la presion
producida por el paso de vehiculos
y peatones pueda convertirse en
una fuente de energia. También se
estan utilizando riegos con oxido
de titanio para que, por efecto ca-
talitico, actie sobre los 6xidos de
nitrégeno y reduzca la contamina-
cion del trd[co en las ciudades. En
resumen, hay una actividad conti-
nua e intensa para que la carretera
sea méas amigable con el medio am-
biente, en incluso, se convierta en
un agente positivo en su mejora.

Prevenir o curar

Por motivos también de seguri-
dad y econémicos se ha pasado, en
la conservacion y explotacion de la
carretera, de la actuacion tipo res-

>

Figura 4. Tineles. Sala de control.

puesta a actuaciones preventivas.
Asi, por ejemplo, hasta hace poco
se procedia a la reparacién de un
tramo de carretera, de un puente
0 de un tdnel, cuando se observa-
ba que éste habia fallado o se con-
vertia en un tramo peligroso. Hoy
en dia se procura actuar de forma
preventiva intentando reforzar la
estructura de la carretera antes que
falle o monitorizar y simular el tra-

La conservacion
preventiva cobra
Importancia
por el valor patrimonial
de lared

[co en el interior de un tanel con
objeto de predecir su respuesta
ante diferentes incidencias y poder
actuar con la maxima efectividad.
Para pasar de una actuacion
tipo respuesta a una actuacion
preventiva ha sido necesario el
desarrollo e implementaciéon de
diferentes equipos de ausculta-
cidén que nos permiten conocer y
predecir cudl serd la evolucion de
las diferentes caracteristicas de
nuestras carreteras en el tiempo.

Rutas MONOGRAFICO 2: CARRETERAS Y SOCIEDAD

En pocos afios se ha pasado de
evaluar el estado de la carretera
por la inspeccién visual al uso de
equipos (de[edtémetros, georra-
dar, curviametros, vibradores, etc.),
que nos dan a conocer de manera
rapida como se encuentra el [rrhe
en su conjunto, no soélo su estado
super [cihl, sino también el estado
de sus capas interiores (Figura 3).

El poder predecir la respues-
ta del [rmhe ha supuesto una gran
mejora desde el punto de vista de
la seguridad y econdmica. Por una
parte, se auscultan y controlan los
parametros que tienen que ver con
la seguridad y comodidad de los
usuarios; por otra, llevar a cabo las
actuaciones de conservacion antes
de que se produzca el fallo del [
me supone un gran ahorro. No es lo
mismo reparar y conservar que re-
construir. La conservacion preven-
tiva cobra cada dia mas importan-
cia por el gran valor patrimonial de
nuestrared, la necesidad de mante-
nerla'y mejorarla, y reducir los cos-
tes de su conservacion.

La prevencion tiene todavia mas
importancia en los temas relaciona-
dos con la seguridad, especialmen-
te en tlneles, puentes o tramos es-
peciales (Figura 4). En estos puntos
se haprocedido a monitorizary con-
trolar el tra[co en tiempo real. Se ha
analizado y simulado la repercusién
de diferentes incidencias, mejoran-
do su disefio y los planes de ac-
tuacion y respuesta. La técnica, en
todas sus variantes, le proporciona
a la humanidad una mayor comodi-
dad, reduce el tiempo y el esfuerzo
de las actividades requeridas para
su mantenimiento y subsistencia, y
puede asi disfrutar de més tiempo
para otras actividades sociales y de
ocio. En este sentido la carretera y
los medios de transporte son, qui-
zés, las tecnologias que méas han
contribuido a ello. Reduciendo el
tiempo de desplazamiento y ofre-
ciendo la libertad de acceder a los
lugares mas recénditos. <
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Auscultacion de carreteras

El control del estado de las carreteras, con las mediciones informaticas
de la super Lcik y sus deformaciones, presenta constantes innovaciones
que aportan [abilidad y mejor plani [cdcion, como la tecnologia 3D.

José Polimén Lépez

Doctor Ingeniero de Caminos,

Canalesy Puertos.

Presidente de la
Asociacion Nacional de Auscultaciony
Sistemas de Gestion Técnica de
Infraestructuras (AUSIGETI).

Conocer el estado de la carretera
es un elemento bésico para poder
ofrecer a la sociedad una infraestruc-
tura e [cdz, cOmoda y segura, que dé
respuestaasus exigenciasy necesida-
des, y ese es uno de los objetivos de
la auscultacién, un campo en el que
se han producido profundos cam-
bios e innovaciones en los udltimos
20 afos, gracias a los extraordinarios
avances habidos en informatica, sen-
sores de todo tipo, transmisién de da-
tos en tiempo real a largas distancias,
etc. que posibilitan la obtencién de
esta informacion en cientos de miles
de kilémetros de calzada, utilizando
para ello vehiculos especialmente
adaptados, capaces de registrar estos
valores a velocidades comprendidas
entre 20 km/h, para los mas lentos, y
100 km/h para los mas rapidos.
Caracteristicas como la regulari-
dad super [cihl, que incide en la co-
modidad de uso de la infraestructura,
el coelciknte de rozamiento con el
neumatico, que incide en la seguri-
dad, o la existencia de degradaciones
o deformaciones al paso de las car-

gas, que son un indicativo de su re-
sistencia y capacidad estructural, son
algunos de los parametros basicos de
los pavimentos.

La regularidad super [Cihl se mide
hoy en dia con vehiculos provistos
de sensores laser capaces de obtener
una reproduccion completa de la su-
per [cik del pavimento con una gran
precision, debido a la corta distancia

Se han producido
profundos cambios en
los ultimos veinte afios
gracias a la informatica

a la que se toman los datos en todas
direcciones (longitudinal y transver-
sal), lo que permite evaluar, de forma
objetiva, su calidad y su afeccion a los
usuarios, pudiendo adoptar medidas
correctoras en aquellas zonas en las
gue sea necesario.

En los vehiculos que miden el
coe[ciknte de rozamiento entre el
neumatico y la carretera se repro-

duce la situacion mas desfavorable,
correspondiente al caso de super[=]
cie mojada, y se realiza por medio de
una rueda de medida equipada con
los sensores necesarios para propor-
cionar este valor, en sentido longi-
tudinal o transversal, en funcion del
equipo utilizado.

La capacidad estructural de la ca-
rretera requiere la medida de la defor-
macion de ésta cuando sobre ella pasa
la carga de los vehiculos pesados. Hoy
es posible realizar esta medida de for-
ma directa, a una velocidad relativa-
mente alta, cercana a los 20 km/h, que
mejora el rendimiento y reduce la in-
cidencia en el trd[cd, que no requiere
ser interrumpido en ningln momen-
to. La informacién obtenida, permite
detectar zonas débiles y dimensionar
los refuerzos necesarios para prolon-
gar lavida del [rme.

Existen también vehiculos que
auscultan las degradaciones super [
ciales, capaces de captarlas con gran
de [nicién, asi como programas que, a
partir de estos datos, valoran su exten-
sion y gravedad de forma automatica.
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Figura 1. Sistema Radar Doppler para la moni-
torizacion dinamica de puentes.

También es importante llevar un
control del equipamiento de las carre-
tas (sefiales verticales, baculos de ilu-
minacion, barreras de seguridad, etc.)
para lo cual son de gran ayuda los ve-
hiculos que realizan inventarios auto-
matizados de la carretera, provistos de
camaras que pueden llegar a propor-
cionar una vision a 360° de la misma.

Los vehiculos de las [alas de aus-
cultacion estadn dotados, ademas, de
sistemas de localizacion que permi-
ten conocer su situacion en cada mo-
mento, asi como analizar los recorri-
dos realizados durante las campafias
que realizan.

Toda esta informacidn, suministra-
da por los equipos de auscultacién, es
procesada de forma conveniente por
los sistemas de gestion de [rrhes que,
dia a dia, van incorporando mas ele-
mentos, como las estructuras, con el
objetivo de hacer un tratamiento glo-
bal de la red de carreteras y facilitar
la toma de decisiones a los responsa-
bles de la misma.

Nuevas tecnologias
En este panorama que, para el pu-

blico en general, puede parecer un
poco futurista, ;existen mejoras en
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fase de desarrollo, o que se hayan
desarrollado recientemente, que re-
presenten avances signi[cativos en
el mundo de la auscultacion?

La respuesta es alrrhativa, como
corresponde a un sector que tiene un
magni[co plantel de empresas muy
especializadas con profesionales ex-
pertos, que las sitlan internacional-
mente en primera linea tecnoldgica
y de innovacién continua.

Estas mejoras existen y, de forma
somera, se describen a continuacion
alguna de ellas.

La auscultacion dindmica de la
sefializacién vertical se est incor-
porando a la auscultacién ordinaria
de carreteras. Tras algun que otro
esfuerzo anterior fallido, ya existen
vehiculos capaces de obtener las ca-
racteristicas de funcionalidad de la
sefializacién vertical, fundamental-
mente la retrorre [eXi6n, desde un
vehiculo que circula a la velocidad
del tra[co, lo que permite la adop-
cion de decisiones inmediatas para
la sustitucion de aquéllas que se
encuentran en mal estado, o prever

Se puede realizar un
levantamiento de alta
precision de la carreteray
su entorno

actuaciones futuras para irlas reem-
plazando de forma programada,
gracias a modelos de evolucion de
sus propiedades.

Otro de los mas recientes avan-
ces espectaculares, es la utilizacion
de la tecnologia LIDAR (Laser Image
Detection and Ranging) para la ins-
peccion de taneles, la inspeccion 3D
de los pavimentos, el levantamiento
detallado de la super[cik de las ca-
rreteras o la visualizacion aérea de la
traza, entre otros.

Esta tecnologia permite analizar
multitud de puntos visualizados por
el sensor laser obteniendo su dis-
tancia y consiguiendo un modelo

préacticamente real de la zona inves-
tigada. Por ello, se esta imponiendo,
por ejemplo, en la inspeccion rapida
de tuneles, no sélo de carreteras sino
también ferroviarios o de metro, en
los que este proceso se realiza en
periodo nocturno mientras el tra [cd
esta suspendido. La toma de datos se
efectlia con un equipo de alto rendi-
miento y de forma automatica, con
mucha mayor rapidez y [abilidad
que las realizadas con equipos a pie.

La tecnologia LIDAR es aplicable
también a la deteccion y analisis de
las degradaciones de los pavimentos.
Con ello, es posible no solo identi [=]
car mejor las degradaciones, elimi-
nando falsos positivos que pueden
surgir con un sistema 2D, sino tam-
bién apreciar hasta un cierto nivel la
profundidad de las [Stras, la altura
de zonas levantadas, etc.

También se puede tener un le-
vantamiento de alta precision de la
carretera y su entorno, si se realiza la
auscultacion desde un vehiculo, con
apoyo de estaciones de referencia, pu-
diéndose estimar, con gran precision,
el material necesario para extender
una nueva capa en el [rmhe. Si la toma
se realiza desde el aire, es posible ob-
tener un modelo de la carretera y las
zonas adyacentes. A partir de aqui su
utilizacion en modelos informéticos,
maguetas clasicas o cualquier otro
aspecto, esta abierto a la imaginacion
del usuario.

La aparicién de sensores como la
[bta Optica, permite por ejemplo el
control de las deformaciones de las
estructuras. Generalmente una Admi-
nistracion de carreteras, sea central,
de comunidad auténoma o de conce-
sionario, posee un gran nimero de es-
tructuras de todos los tipos y tamafios,
distribuidas a lo largo de su red. La
inspeccion de estas estructuras se rea-
liza con equipos especializados, que
puede complementarse con la colo-
cacion de sensores de [hia 6ptica en
puntos signi [cativos, para que la me-
dicién obtenida esté directamente re-
lacionada con el estado estructural del
puente, avisando con tiempo al gestor



de los cambios en el comportamien-
to estructural, previendo asi posibles
problemas que pudieran generar inci-
dentes de cierta entidad o, en el peor
de los casos, fallos estructurales.

La combinacion de estos siste-
mas de deteccién con la posibilidad
actual de transmision de estos datos,
en tiempo real y a bajo coste, a un
ordenador situado en la olciha del
gestor, en el que exista un programa
que emita una alerta cuando el valor
auscultado supere cierto rango, da
una idea de la forma en la que se ha
facilitado y mejorado la labor de con-
trol de los gestores.

Este sistema es aplicable tanto
a redes como a puentes especiales
que necesiten monitorizacion en
varios puntos de la estructura.

En el campo del conocimiento
de la estructura de los [rrhes exis-
tentes mediante técnicas no des-
tructivas, se ha desarrollado lo que
se conoce como GPR 3D (Ground
Penetrating Radar).

Si los geo-radares, o GPR, iban
provistos de 1 6 2 antenas como
maximo, y generalmente éstas eran
del mismo tipo, los denominados
GPR 3D van provistos de un nimero
de antenas mucho mayor, hasta 30
actualmente, que ademas pueden
variar de tipo para investigar dife-
rentes profundidades del [rmhe y de
la explanada.

La enorme cantidad de datos ob-
tenidos permite disponer, mediante
la aplicacién del software adecuado,
de una visualizacion en tres dimen-
siones de las diferentes capas que
componen el [rrhe, informacién
esencial en cualquier actuacion de
gestién o conservacion de la carre-
tera, asi como de instalaciones u
obras préximas que pudieran verse
afectadas por futuras actuaciones.

Este tipo de equipos es funda-
mental en el mundo de los pavimen-
tos urbanos, bajo los que hay un
gran numero de instalaciones que
no estadn debidamente identi [cadas
y cuya rotura, en la ejecucién de una
obra, puede afectar a la comunidad.

|| s

Figura 3. Instalacion temporal de camaras 3D y LIDAR para la reconstruccién completa del pavimen-
toy el entorno.

Por dltimo, hay que resaltar las
mejoras en los sistemas de gestién
de [rrhes. En estos programas, ade-
maés de la mejora continua en la apli-
cacion de algoritmos para el célculo
de las actuaciones de rehabilitacion,
se tiene la posibilidad de realizar
calculos de los espesores reales de
refuerzo en funcidn de las caracte-
risticas previstas en su evolucion.

Todo ello conlede una mayor
[abilidad a las previsiones de este
tipo de sistemas y permite hacer
una plani[cdcion plurianual de las
actuaciones de conservacion.

Con ello, el gestor dispone, en

todo momento, de un nivel de in-
formacidon sulciente para optimi-
zar las inversiones necesarias para
mantener un buen nivel de servicio
optimizando los costes. En resu-
men, haciendo mas con menos, ya
que se pueden priorizar las distintas
actuaciones en funcion del nivel de
calidad de servicio requerido.
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|4+D+1 de la carretera.

Sistemas inteligentes de

transporte

Espafna cuenta con una estructura avanzada de dispositivos de
informacion en la red vial; el reto actual es conectar vehiculos y carretera.

Jaime Huerta
Ingeniero Industrial.
Secretario General de
ITS Espafia.

Bajo el acrénimo ITS “Intelligent Trans-
port Systems — Sistemas Inteligentes
de Transporte” se cali[cdn un conjunto
de equipos y sistemas utilizados en el
transporte fundamentalmente terrestre
y mayoritariamente por carretera. Basi-
camente se vienen a referir a la aplica-
cion de las TICS (Tecnologias de la Infor-
macion y las Comunicaciones) al mundo
del transporte que, como en otros cam-
pos, ha sufrido un importante incremen-
to en las Gltimas décadas.

En el d&mbito del transporte por
carretera, estos Sistemas han ido apa-
reciendo tanto como parte del equipa-
miento de las carreteras como de los
vehiculos, asi como cada vez son mas
habituales sistemas portados por los
propios conductores y pasajeros. Tam-
bién las cargas objeto del transporte de
mercancias estan incorporando cons-
tantemente novedades tecnoldgicas
basadas en Tics que facilitan tanto la
gestién como proporcionan nuevos ser-
vicios a los clientes.

El desarrollo en Espafia de estas tec-
nologias tuvo unimpulso importante en
los afios ochenta de la mano de la ges-
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tion del tra[cad y la explotacion de carre-
teras. Aungue ya habia algunos equipos
informaticos afios antes gestionando los
semaforos de nuestras grandes capita-
les, fue en esos afos de la proliferacion
de la informatica donde comenzaron a
desplegarse los ITS de forma sistemaética
por nuestras carreteras.

Los importantes inversiones publi-
cas en ITS de la década de los afios no-
venta supusieron el desarrollo de una

El desarrollo en Espafa
de estas tecnologias tuvo
un impulso importante
en los afios ochenta

gran industria nacional que en los afios

posteriores, y hasta la actualidad, hasido

un actor de referencia en los principales

proyectos ITS por los cinco continentes.
Los diferentes ambitos de los ITS en

carretera que se pueden destacar son:

« Tra[cad urbano.

« Aparcamiento.

« Tralcad interurbano y explotacién de
carreteras.

« ITS para las infraestructuras, espe-
cialmente en tdneles y autopistas.
- Transporte publico.
« ITSenelautomovil.
En el &mbito del tra[cd interurbano
y explotacion de carreteras los sistemas
y equipos mas representativos en cuan-
to inversiones realizadas son:

Estacion de toma de datos

Es un equipo que recoge, elabora y
almacena datos de tralcod (namero
de vehiculos que han pasado, veloci-
dad media, longitud, etc.). El sistema
convencional instalado en nuestras
carreteras se compone de: espiras
enterradas en la calzada, equipos de-
tectores, estacion de toma de datos.
En la actualidad estan comenzando a
instalarse equipos mas precisos que
tienen otras funcionalidades como
son los magnetdmetros.

Sensores de variables medioambienta-
les en carretera SEVAC/EMAC

Existen dos tipos de dispositivos de
medicién de parametros medioam-
bientales:




« Atmosféricos (SEVAC): utilizados
para la monitorizacién de la infor-
macién atmosférica en sistemas de
control de tra[cd, para mejora de la
seguridad vial (Figura 1).

. Calidad del aire (EMAC): analizadores
de contaminantes del aire, para eva-
luar la in[uéncia del tra[cd rodado
en la contaminacion atmosférica
puntual y tendente a proporcionar
informacién que ayude al estableci-
miento de medidas de gestion del
tralco a [nlde minimizar los efectos
contaminantes del mismo (Figura 2).
Desde los centros de control se pro-

cede a la explotacion de los datos para;

a).- Deteccion y localizacion temprana

de eventos meteoroldgicos adversos

especialmente los relacionados con la
degradacion de visibilidad. b).- Estado
de rodadura del pavimento.

Sistemas de circuito cerrado de camaras
de television

Como tantos otros circuitos de TV per-
miten monitorizar las carreteras en
tiempo real y son el soporte para mu-
chos sistemas de deteccién automatica
de incidentes.

Estaciones remotas

La Estacién Remota Universal o ERU se
de[né como un equipo gestor de dis-
positivos ITS situados en campo. Cum-
ple funcionalidades de concentrador de
comunicaciones, simpli[cando la arqui-
tectura de los sistemas ITS asi como la
infraestructura de comunicaciones ne-
cesaria. Puede conectar de forma nativa
periféricos de diversos tipos: estaciones
de toma de datos de tralca (ETD), esta-
ciones de sensorizacion de datos meteo-

Figura 1. SEVAC.

Figura 2. EMAC.

rologicos y ambientales (SEVAC/EMAC),
paneles de mensajes variables (PMV),
camaras de video o controladores de
balizas (en proceso de normalizacion).

Panel de mensaje variable
Son los equipos mas conocidos del

sector ITS ya que su importante im-
plantacion en la red de alta capacidad
constituye una fabulosa herramienta
para comunicarse de forma e [cCiknte
con los conductores.

Red de comunicaciones

Constituye el sistema nervioso de la ca-
rretera que permite enviar todo tipo de
informaciones en un sentido y en otro.

El futuro inmediato, los sistemas
cooperativos

Basta con ver los anuncios de televi-
sibn para con [Tmhar que, actualmente,
los planes de trabajo de los principales
fabricantes de automdviles muestran
gue en el afio 2020 la comunicacion

entre vehiculos ser4& comdn en nues-
tras carreteras.

Del mismo modo la carretera podra
hablar con estos vehiculos conecta-
dos de manera que, ademas de poder
transmitirle cualquier tipo de informa-
cién en el momento mas oportuno,
estos vehiculos se constituiran en au-
ténticos sensores que podran aportar
una enorme cantidad de datos muy
relevantes que permitiran nuevos mo-
delos de gestién y explotacion de la
circulacién y de la carretera.

Conclusion

Espafa dispone de una importante red
de sistemas inteligentes instalados en
las carreteras que estd al nivel de los pai-
ses més industrializados. Sin embargo, el
reto de los proximos afios consiste en ser
capaces de conectar desde la infrestruc-
tura con los vehiculos que dispongan de
esa posibilidad, sacarle el maximo parti-
do en pro de una movilidad segura, sos-
tenible y confortable. «
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Por su seguridad,
abrochese a la carretera

La inversion en carreteras ha contribuido decisivamente a reducir la
siniestralidad, una demanda civica de considerable impacto econémico.

José Pablo Saez Villar

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Director Gerente de la

Asociacion de Empresas de Conservaciony
Explotacion de Infraestructuras (ACEX).

Como usuarios de las carreteras nues-
tra primera demanda es que la cir-
culacion por ellas sea segura, deseando
gue ademas sea [uida y cémoda, pero
ante todo que sea segura. Ademas de
abrocharnos el cinturon del automévil
gueremos “abrocharnos el cinturén de
la carretera’; ya que al igual que aquel
favorece la seguridad pasiva del vehicu-
lo, las carreteras, cada dia méas, mejoran
también la seguridad de los usuarios.

La sociedad demanda seguridad,
exigiendo a todos los agentes involu-
crados en la gestion de las carreteras
que la seguridad en ellas sea cada dia
mayor. No se puede olvidar que la ac-
cidentalidad en carretera conlleva unos
importantisimos costes sociales y eco-
némicos para un estado, y su disminu-
cién es una linea estratégica fundamen-
tal en los paises desarrollados o en vias
de desarrollo.

Los costes de la accidentalidad y
mortalidad.

La estimacion del coste [nal de los acci-
dentes de tra[ca, o por hablar en positi-
vo la estimacion del bene [cib asociado
a la prevencion, esta constituida por la
suma de varios conceptos:

a) Costesadministrativos, de pocarele-
vancia econémica, incluye el trabajo
relacionado con la gestion adminis-
trativa, policias, jueces, abogados,
compainiias de seguro,...

b) Costes materiales, incluyen los cos-
tes de reparacion o sustitucion de
vehiculos implicados en los acciden-
tes, asi como los costes de repara-
cion de las vias. Su importancia en
accidentes sin victimas es importan-

La sociedad demanda
seguridad exigiendo a todos
los agentes involucrados que

sea cada dia mayor

te, pero de menor cuantia en caso
de accidentes graves 0 muertes.

c) Costes asociados a las victimas, que
incluye los costes médicos y de hos-
pitalizacién; los costes de pérdida
de produccion en la fase de recu-
peracion del accidentado o en caso
de fallecimiento por la actividad no
realizada. Y [ndlmente los costes hu-
manos asociados al sufrimiento in [i-1
gido en las victimas por el accidente,
de dificil valoracion objetiva. Existen

basicamente tres métodos para cal-

cular los costes humanos asociados

a los accidentes de tra[co: el méto-

do de las indemnizaciones (basado

en los abonos de las compariias de
seguros), el del capital humano (ba-
sado en las pérdidas productivas

mas un peso al dolor soportado) y

el método de la disposicién al pago

(basado en encuestas en donde se

pregunta a los entrevistados qué

cantidad de dinero estarian dispues-
tos a pagar para bene [Ciarse de una
determinada reduccion en el riesgo
de sufrir un accidente). Este Gltimo
método esté desplazando de forma

importante al del capital humano y

proporciona la estimacion de costes

maés elevada.

FITSA publicd en el afio 2008 un
estudio que recoge el valor de preven-
cion, hablando en positivo, en diversos
paises para el afio 2002. Los datos reco-
gidos son los re [ejados en la Tabla 1.

No obstante esos valores deben ac-
tualizarse ya que la Direccion General
de Tra[cd (DGT), en el afio 2011, [alel
coste asociado a cada victima en acci-
dente de trd[co en Espafia a 1,4 millo-
nes de euros por cada persona fallecida
y 219.000 euros por cada herido grave.
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Figura 1. Los costes de la accidentalidad y mortalidad.

Tabla 1. Valor de prevencién, afio 2002.

Pais Coste total victima mortal
Reino Unido 1558.785 €
Estados Unidos 2.368.275 €
Suecia 1.560.958 €
Holanda 1.332.082 €
Espafia 857.648 €

Considerando estos valores para Es-
pafia, y tomando como referencia el afio
2000, se ha pasado de 5.776 muertes en
ese afio a 1.903 muertes en el 2012. Lo
que representa 24.269 muertes menos
en estos afios, suponiendo se mantu-
viesen constante los muertos ocurridos
en el 2000. Ello conlleva un valor de pre-
vencion de 33.975 millones de euros. Si
adicionalmente consideramos el aporte
al valor de prevencion correspondien-
te a los heridos graves en este mismo
periodo, 50.075 millones de euros, de-
beriamos afiadir otros 10.966 millones
de euros. Luego el valor de prevencion
por muerte y heridos graves entre 2000 y
2012 asciende en el conjunto de carrete-
ras de Espafiaa 44.941 millones de euros.

Atodo ello ha contribuido, sin duda,
la inversion en carreteras, tanto en la
construcciéon de nuevos tramos de au-
tovias, como en acondicionamiento de
las carreteras existentes y en la conser-
vacion de las mismas. Por ello podemos
alrmhar que la inversién en carreteras es
unainversién e [cdz y e [Ciente.

El valor de la seguridad en carre-
tera para los usuarios

La importancia social y econémica que
tiene la carretera para nuestra socie-
dad queda de mani[esto si nos [jamos
en los datos recogidos en los Anuarios
del Ministerio de Fomento, donde po-
demos ver que el 91% de los desplaza-
mientos de personas, en viajero por Ki-
[6metro, se realizan por carretera y que
el 84% del transporte de mercancias,
medidas en toneladas por kilémetro, se
efectian por carretera.

En 1943 Abraham Maslow escribio
un articulo titulado “Una teoria de la mo-
tivacion humana’, en el que se presenta
una teoria sobre la psicologia humana
gue obtuvo una importante notoriedad

en dmbitos del marketing o la publici-
dad. Maslow planteaba una jerarquia de
necesidades humanas y defendia que
conforme se satisfacen las necesidades
mas basicas (parte inferior de la pirdmi-
de), los seres humanos desarrollan ne-
cesidades y deseos mas elevados (parte
superior de la piramide) (Figura 2).

Sin duda la carretera y sus entornos
aportan mucho a cada uno de los niveles
de esta piramide. La colaboracién de la
carretera al cumplimiento de la necesi-
dad de alimentacion (nivel [Siblogico)
de las personas es evidente. En la socie-
dad en que vivimos es necesario el trans-
porte y distribuciéon de los alimentos y
materias primas, y ello de forma sistema-
tica y mayoritaria se realiza por carretera.

Por su grado de participacion en los
diversos niveles de la piramide de Mas-
low, merece destacar el papel prioritario
que la carretera juega en el cumplimien-
to de la necesidad de seguridad. En con-
secuencia para satisfacer esa necesidad,
la carretera debe ser segura, desde su
disefio hasta el [nal de su vida util.

Por ello, la implementacion de la
Directiva de Seguridad Viaria que pro-
pugna la implantacion de auditorias de
seguridad desde la fase de disefio hasta
Su puesta en servicio, asi como la reali-
zacion periddica de inspecciones de se-
guridad viaria es una excelente noticia,
que redundara en una mejora de la se-
guridad viariay que colaborara sin duda
alamejora de la seguridad vial.

Ademés la carretera colabora en sa-
tisfacer las necesidades Ultimas de las
personas facilitando su accesibilidad
a aspectos tan imprescindibles como
la sanidad, la educacion, y a otros que

[ 24%-27%

-

= Aparece la
conservacion
COmo nexo

Figura 2. Piramide de Maslow.

Figura 3. In [uéncia e interacciones de los diversos agentes en la accidentalidad de la carretera.
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ocupan niveles méas altos en la pirdmide
como la cultura o el ocio, aspectos de-
mandados por la sociedad contempo-
ranea que ya encuentra satisfechos sus
necesidades basicas y que se encuen-
tran repartidos entre los Ultimos niveles
de la piramide de Maslow.

Lain[uéncia e interacciones de
los agentes en la accidentalidad

Es bien conocido que los elementos que
in [yen en las condiciones de seguridad
de las carreteras son el vehiculo, el con-
ductory lainfraestructura, ademas de las
interrelaciones entre ellos (Figura 3).

Diversos estudios han analizado la
in [ugéncia de cada elemento y sus inte-
racciones en la accidentalidad, conclu-
yendo que esimputable en exclusividad
al conductor en el 65 al 67% de los acci-
dentes, en el 2% al vehiculo y entre un 2
a 3% a la infraestructura. La accidenta-
lidad por la interrelacién del conductor
y la carretera, en estos estudios, se [al
entre el 24 al 27% de los accidentes.

Sin duda los vehiculos que se fabri-
can hoy poco tienen que ver, en cuanto
a seguridad, con los de hace unos afios.
La concienciacién y educacion vial de
los conductores ha evolucionado de
forma importante y signi [cativa. Final-
mente el disefio de las modernas auto-
vias ha favorecido una conduccion més
segura (Figura 4).

Todas las mejoras y avances que se
han venido realizando, han determina-
do que la evolucién de la mortalidad en
las carreteras espafiolas presente una
tendencia decreciente desde 1989, con
un descenso muy acusado y continua-
do en los ultimos diez o quince afios.
Pero ello es ain mucho mas signi [cati-
VO si tenemos en cuenta el incremento
de trd[cd soportado por las redes de
carreteras en estos afios.

Evolucion de la accidentalidad y
mortalidad vehiculos-kildbmetro
desde el afio 2000

La evolucion del tra[cd en el conjunto
de redes de carreteras de nuestro pais,
tomando como referencia el afio 2000,

@ = 0 Sl F b nio

Figura 4. Evolucién de la accidentalidad en Espafia.
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presenta un crecimiento continuado
hasta 2007, una estabilizacion del tra[=1
co en los afios 2008 y 2009, y a partir de
ese momento desciende signi[cativa-
mente el tra [€d por carretera, fruto de la
crisis econdmica en la que alin estamos
inmersos (Figura 5).

Este descenso del tra [ca entre 2007
y 2012 ha sido de casi un 13% con rela-
cion al maximo de tralco en la red es-
pafiola, que se alcanzé en 2007. Siendo
mucho maés acusado en los vehiculos
pesados que en los ligeros.

Si comparamos la evolucion del tra-
[ca, laaccidentalidad y la mortalidad en
las carreteras espafiolas tomando como

referencia el afio 2000 (Figura 6), y ana-
lizamos como evolucionan esas tres
variables con relaciéon a ese afio, con-
cluimos que la evolucion de la acciden-
talidad entre 2000 y 2007 se mantiene
muy estable, con un descenso signi [ca-
tivo desde ese afio hasta 2012. Mientras
gue la evolucion de la mortalidad sigue
esa misma tendencia pero con descen-
sos mas acusados. Todo ello con una
evolucion moderada del tra[ca.

Sin duda mucho mayor interés pre-
senta realizar una analisis similar pero
diferenciando las carreteras convencio-
nales y las carreteras con doble calzada,
incluyendo en ellas las autopistas, auto-
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Figura 9. Evolucién de los porcentajes sobre el tra [cd. |

vias y duplicaciones. Sin embargo hasta
el afio 2005 no es posible encontrar da-
tos de tra[ca diferenciados por tipolo-
gia de carretera.

Por ello realizamos un andlisis simi-
lar pero tomando como afio de referen-
cia el 2005 (Figura 7), podemos ver que
la disminucién del tra[cd en carreteras
convencionales es muy signi[cativa
mientras que en las autovias se incre-
menta notablemente.

Cada dia circulan por autovias y au-
topistas mas vehiculos, con una menor
accidentalidad y mortalidad en este
tipo de vias frente a la que se produce
en carreteras convencionales.

Esta a [rrhacion se justi [cd analizan-
do la distribucion del nimero de acci-
dentes y de muertes en la Red del Esta-
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do, por tipologia de carretera, pues tan
solo en esta administracion es posible
obtener datos diferenciados por tipo de
carretera. En este analisis no tendremos
en consideracion la accidentalidad y
mortalidad en zonas de travesias.

En la red del Estado, la evolucion
del tr4[ca en las autovias, autopistas y
duplicacién de calzada, en veh-km, ha
pasado de representar el 67% del total
en el afio 2000 a suponer el 81% en el
afio 2012. Es decir un incremento muy
signi[cdtivo del tra[cd en las redes de
gran capacidad (Figura 8).

En carretera convencional en la
Red del Estado, y centrandonos uni-
camente en el periodo 2005 a 2012, el
namero de accidentes por cada millén
de vehiculos-kilbmetro soportado por

este tipo de red desciende un 18,8%,
mientras que ese mismo periodo en
autovias y autopistas la disminucién
ha sido de un 21,69%, siendo la dis-
minucion del nimero de muertes en
ese mismo periodo, por cada millén
de vehiculos-kilometro, del 37,07% en
convencionales y del 39,00% en auto-
vias y autopistas (Figura 9).

Conclusiones

Es de justicia, por tanto, destacar que
la importante inversion realizada en
nuestro pais en la construccion de una
gran red de autovias y autopistas, la de
mayor longitud de Europa, ha tenido, y
tiene, una inl[uéncia muy signilcativa
en la reduccion de la mortalidad en la
carretera en los Ultimos afios. Su disefio,
construccién y mantenimiento ha con-
tribuido a la mejora de la seguridad en
la conduccion. Al mismo tiempo se ha
favorecido la competitividad del trans-
porte y de la economia del pais, fruto de
la reduccién de los tiempos de recorri-
dos del transporte de mercancias.

Ademas la inversion realizada en la
adecuacion de las carreteras convencio-
nales, que también ha sido signi [cativa,
también ha llevado consigo una dismi-
nucion de la accidentalidad y morta-
lidad en este tipo de vias. Este tipo de
vias facilitan la capilaridad de lared y la
mejora de la accesibilidad de los ciuda-
danos en un entorno caracterizado por
una densidad de poblacién baja y con
un ndmero de municipios muy elevado.

Se ha mejorado la capilaridad de
nuestras comunicaciones, se ha au-
mentado la competitividad del pais, y
todo ello optimizando las condiciones
de seguridad de las carreteras, maxime
teniendo en cuenta que se trata de la
infraestructura de comunicacién mas
utilizada, tanto por los ciudadanos, ya
que soporta mas del 91% de tra[co de
pasajeros, como por las mercancias, en
la que méas del 84% del transporte se
realiza por carretera.

En suma, se trata del medio de trans-
porte mas usado, con gran diferencia, y
ha aumentado muy signi [cdtivamente
la seguridad de los usuarios. <



Puntos para la seguridad

Los responsables de Tra[cd han logrado mejorar la seguridad y
calidad al volante, complementando el desarrollo de las carreteras,
con vigilancia e [ciknte, legislacion endurecida y el sistema de puntos.

e igual manera que las casas estan

hechas para morar en ellas, las vias,
calles y carreteras estdn hechas para
transitar por ellas. Se transita para rela-
cionarse, para comerciar, para vivir. El
grado de movimiento, la movilidad, de
una sociedad y la forma de moverse es
un indicador de su nivel de desarrollo. El
desplazamiento de las ideas puede no
ser un movimiento fisico pero se susten-
ta en medios fisicos que han tenido que
desplazarse fisicamente.

El vehiculo de traccion animal facili-
t6 la movilidad pues amplid la distancia
gue podia recorrerse en una jornada, la
velocidad y la capacidad de transporte
desde la antigiedad hasta el pasado si-
glo. Pero tiene inconvenientes: lesiones
por accidentes (caidas de la cabalga-
dura, coces...) y contaminacion (excre-
mentos, restos organicos, transmisién
de enfermedades...). Los vehiculos a
motor han modilcddo la estructura de
las ciudades, el urbanismo y el territorio.
Y dentro de ellos es el automévil, mucho
més que el ferrocarril, el que ha hecho
posible la sociedad actual.

El automovil es un atributo de la civi-
lizacion contemporanea. Es la maquina

Federico C. Fernandez Alonso
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Ministerio del Interior.

Enrique Belda Esplugues
Doctor Ingeniero de Caminos,
Canalesy Puertos.

Ministerio del Interior.

de la libertad individual como la de[=1

nieron algunos pensadores del primer
tercio del siglo XX. Aunque no sea la Gni-
ca causa, debido a o por culpa del auto-
movil la vida de las personas en zonas
rurales o en ciudades es muy diferente
ala de sus antepasados. Y esto no siem-
pre se aprecia y valora apropiadamente.
Una muestra puede ser el urbanismo,
con la concentracién de la poblacion en
las ciudades, cuyo tamarfio es cada vez

El automovil es un
atributo de la sociedad
contemporanea

més grande, con un disefio urbano ba-
sado en lamovilidad motorizaday cuyos
excesos han empezado a ser corregidos
en las dltimas décadas.

También han cambiado los compor-
tamientos sociales. En Espafia este cam-
bio es patente desde mediados de los se-
senta. En actividades cotidianas hemos
pasado de la compra diaria en la tienda
de la esquina o en el mercado del barrio
a la compra semanal en el gran centro
comercial, que ha de hacerse necesa-

riamente en coche. Otro tanto ocurre
con el ocio: desaparecieron los cines de
barrio sustituidos por los grandes cines
multisalas de la periferia de las ciudades,
situados generalmente junto a los gran-
des centros comerciales. Asi que tanto
para el ocio como para el avituallamien-
to familiar el coche es imprescindible.

Y el turismo. 25 millones de euro-
peos circulan por nuestro pais con sus
vehiculos y constituyen el segmento de
turistas que més dias pasan en Espafia y
que gastan mas dinero por dia. Para los
propios espafioles, los desplazamientos
vacacionales, los viajes a la segunda re-
sidencia de la sierra o la playa solo son
posibles gracias al automdvil y a las ca-
rreteras. Incluso la supervivencia y la
revitalizacion econémica de amplias zo-
nas del interior peninsular con el auge
del turismo rural y cultural también ha
sido posible sélo gracias a las carreteras
y al automdvil.

Desde 1960, afio en el que comien-
za a disponerse de datos [ables sobre la
accidentalidad, hasta [nales de los 80, el
numero de accidentes y fallecidos crece
segln lo hacen el parque de vehiculos,
la movilidad y el PIB. Los casi 10.000 fa-
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Figura 1. Evolucion histérica de fallecidos a 30 dias y accidentes con victimas, 1965-2013. Fuente DGT. |

llecidos computados a 30 dias 0 mas de
7.000 contados a 24 h en 1989 constituye
el maximo historico. Son unos nimeros
gue resultan a nuestros ojos de hoy, ab-
solutamente inconcebibles. Pero enton-
ces eran recibidos por la sociedad con
una aceptacion sorprendente que pare-
cia atribuir esta catastrofe al tributo que
habia de pagarse al dios del desarrollo.

A [nales de los 80 se hizo cargo de la
Direccion General de Tralcd (DGT), que
es el organismo de la administracién es-
pafiolaencargado de la [uldez del tra [cd
y laseguridad vial, un equipo de técnicos
de la propia institucién con una sélida
preparacion y larga trayectoria profesio-
nal en la materia. El reto de romper con
esa tendencia creciente de accidentes y
victimas se afronta con decision, conoci-
miento y con un apoyo politico al prin-
cipio timido. Para la concienciacién ciu-
dadana se inicia la utilizacion masiva de
campafias publicitarias en los medios de
comunicacion, sobre todo en television,
con impactantes imagenes que recrean
los accidentes y como cambia la vida de
quienes los sufren y de sus familiares. El
debate social y mediatico generado por
las crudas imagenes en horas de maxima
audiencia, contribuye a dar relevancia al
problema y a comenzar la demolicion
del muro de la indiferencia.

Paralelamente, se aprueba la Ley de
tra[ca y seguridad vial y el Reglamento
de circulacién, que remplazan al anti-
guo codigo de la circulacion precons-
titucional. Se impulsan los programas
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de inversion en equipamientos para la
seguridad vial que se habian iniciado
a mediados de los 80, mediante el pro-
grama de colaboracién con las diputa-
ciones provinciales, en este periodo se
mejora el balizamiento y la sefializacién
vertical y horizontal en casi 50.000 km y
se instalan mas de 5.000 km de barreras
de seguridad en carreteras convencio-
nales cuya titularidad corresponde a las
diputaciones provinciales. Simultanea-
mente, y con la vista puesta en el 1992,

Entre 1989y 1996, los
fallecidos descendieron
un 40%

habia comenzado la gran renovacién de
las infraestructuras viarias de nuestro
pais con la entrada en servicio de los pri-
meros tramos de autovia.

Y asi, entre 1989 y 1996, el nimero
de fallecidos desciende un 40% hasta los
5.500, y Espafia abandona la cola de las
estadisticas europeas.

Los ocho afios siguientes, las cifras
de accidentes se estabilizan en valores
absolutos, aunque si se analizan los da-
tos comparados con el parque de ve-
hiculos, la movilidad o la poblacion se
comprueba que la reduccion continda.
Durante este periodo se consolidan
los avances conseguidos dando conti-
nuidad a las medidas aplicadas (inclu-
yendo nuevas modilcdciones legales
y reglamentarias o la aplicacion de

nuevas tecnologias para la vigilancia),
se intensi [cd la colaboracién con otros
paises de la UE parael estudio de las ac-
ciones alli emprendidas con resultados
favorables y continda creciendo la red
de altas prestaciones.

No obstante, lo cierto era que los
accidentes de tra[€0 no disminuian su =]
cientemente a pesar del mayor numero
de kildmetros de autovia o de que la fa-
vorable situaciéon econémica propiciaba
la renovacién acelerada del parque con
vehiculos mas modernos que, por incor-
porar nuevos sistemas técnicos y nuevos
disefios, eran mas seguros.

A partir de 2004 la trayectoria an-
terior de la DGT se ve reforzada con el
compromiso politico del més alto nivel,
con un consenso general en el parla-
mento de modo que la seguridad vial
se convierte en estandarte que aglutina
tras de si a todos los grupos politicos.
Gracias a ello, se hace realidad una serie
de iniciativas normativas de gran calado
social y cuyos resultados positivos han
sido evidentes.

El andlisis comparativo con los pai-
ses que ofrecian mejores resultados de
los tres factores concurrentes en un acci-
dente de tra [0, permiti6 determinar las
lineas a seguir. Por un lado, las caracteris-
ticas del parque de vehiculos se asimila-
ban cada vez mas al de los miembros de
la UE mé&s avanzados. Por otro, se habian
superado los 10.000 km de autopistas y
autovias, y los crecientes recursos que
los titulares dedicaban a la red conven-
cional habian modernizado el trazado,
la seccion transversal, el pavimento y la
sefializacién de decenas de miles de km
de carreteras con calzada Unica para los
dos sentidos de circulacion.

Factor humano y seguridad

Si los vehiculos y las carreteras eran
mejores, y ademas no eran de su com-
petencia, la DGT s6lo podia actuar so-
bre el factor humano para reducir los
accidentes. En este sentido consideraba
que, con una situacion de partida como
la existente, que:

« lamejor manera mas econémica que
tenfa para demostrar su voluntad



de luchar contra los accidentes de

tralco y sus secuelas, era incremen-

tar sustancialmente la vigilancia del
comportamiento de los conductores.

«  Enun periodo de 3 0 4 afios, la vigi-
lancia es mas efectiva que la educa-
cién o la formacion.

La implantacién del permiso por
puntos, la modi[cdcion del codigo pe-
nal para tipi [cdr mas claramente algu-
nos comportamientos peligrosos por
parte de los conductores, la utilizacion
masiva de sistemas de vigilancia auto-
matica, el compromiso de empresas y
entidades de todo tipo, la colaboracion
de las asociaciones de victimas, y el
despliegue de campafias programadas
de vigilancia y control especilcd con
un fuerte apoyo en los medios de co-
municacién social y simultdneamente
en los PMV ubicados en las carreteras,
hizo que la seguridad vial se convirtiera
en uno de los asuntos que mas preocu-
pacién despertaba en los ciudadanos
segln las encuestas.

Los objetivos se enmarcaron en el
contexto de la UE, que pretendia al-
canzar en 2010 una reduccion del 50%
del nimero de fallecidos en accidentes
de tra[cd respecto a las cifras del afio
2000. Paraello, y siguiendo los distintos
modelos de actuaciones desarrollados
por los paises mas avanzados, la DGT
decidié centrar los mayores esfuerzos
en vigilar y controlar:

a) Los excesos de velocidad (la fisica
es la fisica y la energia cinética que
absorbe el sistema hombre-vehicu-
lo-via en caso de impacto depende
del cuadrado de la velocidad). En
tres afios se instalaron més de 500
puntos [jok de control de velocidad
en carretera sumados a los 300 ra-
dares de la ATGC, a los 250 cedidos
rotativamente a Policias Locales y
los que desplegaron en sus territo-
rios las autoridades competentes
en trd[co del Pais Vasco y Catalufia.
Todo esto permitid una reduccién
de los grandes excesos de veloci-
dad y una homogeneizacién de las
velocidades de circulacién y con
ello menos accidentes y menos gra-
vedad de las lesiones cuando estos
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b)

se producen. Por cierto, esta homo-
geneizacion lleva aparejada una
disminucién de las interferencias
intervehiculares y ello ha supuesto
la demostracién practica de la me-
jora que supone un [ujo de tra[co
menos turbulento en términos de
volimenes maximos de circulacion
y de tiempos de recorrido.

La conduccion bajo los efectos del
alcohol. Considerar como delito el
hecho de conducir con unas tasas
de alcoholemia superiores a unas
determinadas, junto con el incre-
mento de los controles por parte de
las fuerzas policiales (en tres afios la
ATGC pas6 de realizar la prueba a
200.000 conductores hasta alcanzar
la cifra de 2,5 millones) ha cambiado
los habitos y usos sociales haciendo

realidad el mitico eslogan de los 80
“si bebes, no conduzcas”.

Puede sorprender a algunos que ha-
yan sido los jévenes quienes mejor
han adoptado esta pauta de compor-
tamiento. Seguramente por eso la ti-
pologia de los accidentes ha cambia-
do de tal modo que el binomio“noche
de [nHde semana- joven”hadejado de
ser el més representativo. Desde la in-
troduccién del permiso por puntos, la
mayoria de sus pérdidas se producen
por este motivo y la inmensa mayoria
de los delitos por conducir sin per-
miso por haberle sido retirado tras la
pérdida de los puntos se deben a las
alcoholemias positivas.

Cinturén, casco y sistemas de re-
tencion infantil o sillitas infantiles
de seguridad. La generalizacién del
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uso de los sistemas de proteccién
aunque no disminuyen el nimero
de accidentes si consiguen que sus
consecuencias lesivas sean mucho
menores. La vigilancia intensiva, tan-
to en zona urbana como en carretera
ha hecho posible que se alcancen
unos ratios de utilizacion muy eleva-
dos y comparables a los obtenidos
en los paises europeos punteros.
Este es uno de los motivos que ex-
plica por qué el numero de fallecidos ha
disminuido de manera mas acusada que
el nimero de accidentes con victimas.
El razonamiento de la DGT era que
dado un nivel de educacién y formacion
vial general (que no puede cambiarse
de un afio para otro) existe una relacién
entre el grado de vigilancia y la seguri-
dad vial. Dicho de otra forma, sea cual
sea el nivel de formacion y educacién
vial, a mayor vigilancia menor nimero
de infracciones; y cuanto menor es éste,
menor es el nimero de accidentes.
Pero no es posible vigilar y contro-
lar a todos los conductores con los limi-
tados recursos humanos de las policias
de tra[ca. Parece evidente que hay que
determinar cuanto se ha de vigilar y
coémo. Ciertamente una cosa es la vigi-
lancia efectuada realmente y otra es la
vigilancia percibida por el conductor;
pero existen técnicas que hacen posi-
ble incrementar esta Gltima como, por
ejemplo, las campafias a través de los
medios de comunicacién social o de
los PMV en la propia carretera que han
demostrado ser extraordinariamente
e [cdces en esta funcion.
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En todo caso, solo se puede realizar
esta labor con la ayuda de las maqui-
nas. La vigilancia automatica permita
liberar efectivos policiales de tareas re-
petitivas y rutinarias para concentrar su
actuacion en aquellas paralas que lain-
tervencion humana es imprescindible.
Asi la automatizacién del control de la
velocidad mediante los radares facilitd
que la policia se concentrase en la reali-
zacion de controles de alcoholemia.

Ademas los datos proporcionados
por las maquinas son objetivos y [ad
bles. Si se cumplen los requisitos exigi-
dos son incontestables sobre todo silas
mediciones van acompafiados de las

La inmensa mayoria de
conductores respeta las
normas

imagenes obtenidas simultaneamente
por las correspondientes camaras.

Finalmente, la vigilancia automa-
tica sélo tiene el sesgo de su localiza-
cion: los radares controlan por igual a
todos los vehiculos que pasen por el
lugar cualquiera que seala hora del dia,
el tipo de vehiculo o su modelo, el nivel
educativo o social del propietario o la
profesién del conductor.

Ahora bien, tradicionalmente las
infracciones detectadas por la policia o
convigilancia automatica han sido san-
cionadas econémicamente. Y en eso si
hay diferencias entre unas personas y
otras. Precisamente la introduccioén del
permiso por puntos ha sido otro ele-

mento que ha reforzado la credibilidad
del sistema de control democratico
porque quienes ponen en riesgo las vi-
das o los bienes de los demas al come-
ter una determinada infraccién, son so-
metidos a la misma sancion de pérdida
de puntos de su permiso con indepen-
dencia de sus ingresos econémicos o
de su estatus social. Noticias como la
deteccion de la infraccién cometida
por personas socialmente relevantes
como politicos, famosos, futbolistas,
etc. han contribuido a reforzar esa cre-
dibilidad en el sistema de vigilancia y
control para la seguridad vial.

Los datos evidencian que la inmen-
sa mayoria de los conductores respe-
tan las normasy cuando no lo hacen es
como consecuencia de un error incons-
ciente y no de una imprudencia cons-
ciente. Solo un pequefio porcentaje de
conductores incumplen, premeditada
y reiteradamente, las normas.

Ciertamente, hay otros factores que
concurren en un accidente. Por eso, si
se tiene en cuenta la metamorfosis de
las infraestructuras, con la creacion de
una auténtica red de gran capacidad y
la renovacion de la red convencional;
los cambios en el disefio de las carre-
teras, multiplicando glorietas en vez
de cruces por ejemplo; y los avances
en la seguridad de los vehiculos, como
los airbags, se tendra una vision global
de cdmo una reduccion pequefa en
el nimero total de accidentes supone
una disminucion importante en el de
accidentes con victimas y una minora-
cién radical en el numero de fallecidos,
que continlia afio a afio.

Todo esto no hubiera sido posible
sin la incorporacion de las nuevas tec-
nologias y la aplicacion intensa de la
ingenieria en todas las fases de la vida
de una carretera, desde el disefio hasta
la vigilancia, la explotacién y la gestién
del tra [ca, pasando por la propia mejo-
ra en los procedimientos de construc-
cion y mantenimiento y en la coordi-
nacion de todas las administraciones y
empresas involucradas. Asi se ha conse-
guido mejorar la seguridad y la calidad
de la conduccién y optimizar los limita-
dos recursos que se dedican aello. <



Patrimonio nacional

La carretera, que es la infraestructura de transporte mas necesaria,
ha experimentado una transformacion historica de gran
rentabilidad en tiempo, siniestralidad y sostenibilidad.

Francisco J. Criado
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Ex -Director General de Carreteras.

Las carreteras son nuestras. Son
parte, y parte importante, de lo
que tenemos, de la casa colectiva
que hemos ido construyendo entre
todos a lo largo del tiempo para vivir
mejor. Nos han costado trabajo, es-
fuerzo, y sacrilcar otras cosas, tam-
bién muy valiosas, para tenerlas.

Algo tendran las carreteras cuan-
do todo el mundo quiere una cerca;
saben que siempre les llevaran a
donde quierenir.Y paraconseguirlo,
desde hace miles de afios, los pobla-
dores de la Tierra se han esforzado
en construirlas.

Quizas es que la aspiracion a ir de
un sitio a otro libremente es algo con-
sustancial al ser humano. Quizas es
que la gente siempre ha valorado sa-
lir de sus limites. Quizas es que se dio
cuenta ya hace mucho de que nece-
sitaba moverse para vivir mejor, para
encontrar alimento, curar sus enfer-
medades, o aprender mas. En de [niti-
va los hombres siempre sintieron que
los caminos son esenciales para al-
canzar lo que, mucho tiempo después
de que empezase a haber carreteras,
se llamaron Derechos Humanos.

El camino es el soporte del Ginico
modo de transporte autbnomo; no
podemos concebir un mundo sin ca-
rreteras. Que se lo pregunten si no a
las comunidades a las que todavia no
llega una carretera practicable -de las
que todavia hay muchas en el mun-
do-, o, sinir tan lejos, a aquellas en las
que parair al hospital mas cercano se
emplea tanto tiempo que lo normal

Las carreteras son
imprescindibles para la
vida a la que tenemos

derecho

es no llegar. O a las gentes que no
pueden llevar al mercado la cosecha
o los productos que fabrican y se ven
condenadas a la pobreza.

Si, queridos lectores, no exage-
ro, las carreteras son, junto con las
infraestructuras que nos traen el
agua, imprescindibles para la vida
que tenemos derecho a vivir. No hay
que olvidar esta realidad cuando se
debate sobre el transporte. Es cierto

que hoy dia en el mundo desarrolla-
do una parte de la movilidad esta
soportada por otros modos mas ve-
loces y en ciertas circunstancias mas
e [cibntes. También es cierto que en
este debate, como en cualquier otro,
tenemos que tener muy presente la
salud de nuestro planeta y la limita-
cién de recursos que nos ofrece. Pero
una cosa es cierta; se puede concebir
un mundo sin ferrocarriles ni aviones,
pero no sin carreteras. Aqui afiadiré,
para no ser tachado de parcial, que
también es dificil concebir un mundo
sin barcos, que abren los caminos del
mar y surcando los rios complemen-
tan desde tiempo inmemorial las re-
des de caminos.

No soy un retrégrado, es obvio
que el transporte por ferrocarril y aé-
reo es uno de los avances que mas ha
contribuido y contribuye al bienes-
tar de los pueblos. Y que ambos son
irrenunciables en el mundo al que
aspiramos. Pero las carreteras son la
base de la movilidad, las que llegan a
todos y a todas partes, y en cualquier
momento. Y por las que viajamos sin
pedir permiso a nadie, cuando quere-
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mos y por nuestros propios medios.
Son, en de[nitiva, la infraestructura
de transporte que sin ninguna duda
mas necesitamos.

Inversion e [ciente

En los dltimos treinta afios hemos
construido en Espafia una red de ca-
rreteras a la altura de las de los paises
méas modernos y avanzados. Hemos
pasado de una red mediocre a tener
una de las redes mas completas del
mundo, y lo hemos hecho en la mi-
tad de tiempo que los demaés. Ha sido
un esfuerzo improbo, sin duda pro-
piciado por circunstancias politicas
y economicas favorables; pero estos
esfuerzos se pueden hacer muy raras
veces en la historia de las naciones.
Quizéas el anterior de parecido alcance
fue el que se empez6 hace doscien-
tos cincuenta afios con el impulso de
los administradores ilustrados del rey
Carlos Ill. ;Qué pensaran los que con-
templen en el futuro el trabajo que
ahora se ha hecho? ;Pensaran quizas
que esta generacion de espafioles se
equivocé por poner las carreteras es-
pafiolas al nivel de las mejores? ;Nos
acusaran de malgastar los recursos
de la nacion frivolamente en cosas
poco necesarias? ;O de haber utili-
zado los recursos naturales a cambio
de nada? No podemos saberlo, pero
si podemos decir que el esfuerzo que
se hace en mejorar y mantener las ca-
rreteras es muy rentable para los pue-
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blos. Hoy dia es inevitable razonar en
términos econémicos, y vamos a ha-
cerlo. Los ciudadanos tienen que sa-
ber que el dinero que gastan en esta
parte de nuestra casa comun lo recu-
peran rapidamente. Y eso aun en el
caso que aalgunos les puede parecer
no tan prioritario: el de un pais desa-
rrollado que invierte en modernizar
su red y en mantenerla adecuada-
mente. Nadie discute, por supuesto,
gue los pueblos mas pobres inviertan
en carreteras, pero ;por qué hay que
tener tantas autopistas?, ;por qué
una red tan densa?, ;por qué gastar
“tanto” en conservarlas?
Sencillamente, los ndmeros can-
tan. El ahorro de tiempo que supone
tener la red de carreteras que hoy dia
tenemos en Espafia es equivalente a
que nuestro territorio hubiera empe-
quefiecido una buena porcién en los
Gltimos veinticinco afos. Los tiempos

El ahorro en
accidentes y tiempo
amortizan las autovias
en una década

de recorrido de la mayoria de los via-
jes habituales se han acortado entre
un veinte y un cuarenta por ciento.
Un sencillo célculo le permite a cual-
quiera darse cuenta por ejemplo que
la hora y media que se ahorran los
aproximadamente veinte mil vehicu-
los diarios que van de Madrid a Sevilla

implican un ahorro anual equivalente
alo que cuesta construir treinta y cin-
co kildmetros de esa autovia, es decir
que, aunque el bene [€ib Gnicamente
fuera éste, en sélo quince afos el pais
habria recuperado la inversion. Pero
los bene[cibs de mejorar las carre-
teras son muchos mas que el simple
ahorro de tiempo. En primer lugar, y
por delante de cualquier otro, el de la
disminucidn de la accidentalidad.

Rentabilidad social

Las victimas mortales han disminui-
do en Espafia de unas 7.000 en el afio
1990 (con un parque de 15 millones de
vehiculos) a unas 1.800 el afio pasado
(con un parque de casi treinta millo-
nes). Es cierto que en la Gltima década
se han tomado medidas revoluciona-
rias en el terreno de la prevencion, el
control, los vehiculos, la normativa
de conduccion, etc. Pero también es
cierto que antes de este periodo, ya
en el afio 2000, las muertes en carre-
tera habian disminuido mucho. En la
carretera que estoy poniendo como
ejemplo, entre Madrid y Sevilla, se
paso de 227 muertos en 1989, el afio
récord, a 59 en el 2000y a 12 en el
afo 2012. En realidad el primer paso
del espectacular descenso de los ac-
cidentes que hemos experimentado
en Espafa ha sido sin duda la mejora
de lared de carreteras. Prueba de ello,
si hiciera falta probar lo que es obvio
para el sentido comun, es que la acci-
dentalidad ha disminuido menos en
las carreteras que menos se han me-
jorado, las secundarias.

¢Cémo se valoran las miles y miles
de victimas evitadas? Es muy inhuma-
no valorar la vida humana en dinero,
pero en [n]como he dicho antes no
hay més remedio si queremos razonar
en términos econémicos. Los acciden-
tes evitados cada afio en el trayecto
del que estamos hablando ahorran
a la sociedad unos cien millones de
euros anuales, mas o menos lo que
costaria hoy dia construir 15 kiléme-
tros de esa autovia (en realidad cost6
mucho menos). Este ahorro, unido al



ahorro de tiempo que he expuesto
mas arriba, nos estd diciendo que,
solo por estos dos conceptos, la so-
ciedad recuperaria en unos diez afios
el coste de esa autovia en el caso de
tenerla que hacer ahora. Qué decir de
la reduccion del consumo de com-
bustible al ahorrar tiempo de viaje:
menor huella de carbono y menor de-
pendencia energética, y ;qué decir de
los efectos que sobre la actividad eco-
némica general se generan por dis-
poner de buenas carreteras? Como
es obvio el bene [cib para la actividad
econdémica es enorme. Menores tiem-
pos de transporte y menor consumo
de combustible hacen a nuestra eco-
nomia mas competitiva y generan
mayor actividad, lo que redunda en
mas empleo y permite al erario pU-
blico (o sea a la caja comun), ademas,
reponerse muy rapidamente de una
parte importante de los impuestos
empleados en la construcciéon y man-
tenimiento, ya que el incremento de
actividad genera mas ingresos [s-
cales y la aportacién especilca de la
carretera en impuestos y tasas a la
hacienda publica es bastante mayor
que las inversiones que recibe. En una
palabra, la sociedad amortiza la inver-
sibn que hace en sus carreteras con
una enorme rapidez.

Pero volvamos al principio. Ra-
zonar en clave econémica estd muy
bien, pero ;cémo valorar la seguridad
de saber que aunque no hay hospital
en el pueblo, en veinte minutos vamos
allegar al quiréfano o a la sala de par-
tos?, ... ;0 el dolor y soledad evitados
por todos los accidentes que no han
sido? O, yendo a un terreno menos
trascendente pero también muy im-
portante, ;como valorar lo que supo-
ne en nuestras vidas el poder coger el
coche cuando queramos e ir a pasar el
[nHe semana con nuestros hijosy nie-
tos, que tuvieron que irse tan lejos? En
los afios setenta y ochenta nos lo hu-
biéramos pensado dos veces antes de
meternos en carretera, cosa que ahora
hacemos sin lamés minima vacilacién.

Debemos estar orgullosos del es-
fuerzo realizado para tener la red de

carreteras que tenemos. Hemos apro-
vechado bien los afios de bonanza, y
ahora tenemos un patrimonio vial que
hace treinta afios no podiamos imagi-
nar y gue sustenta nuestro bienestar
y hace posible que salgamos de los
periodos de crisis mucho mejor. jQué
seria de este pais si ahora nos encon-

Viaje mas corto:
menor consumo de
combustible: economia
mas competitiva

traramos sin una buenared de carrete-
ras! ;Cuando la podriamos construir?

Ahora nos toca aprovecharlo, para
lo cual tenemos que completar algunos
tramosy conexiones que la crisis ha obli-
gado a posponer, y sobre todo nos toca
mantener lo construido en condiciones
oOptimas. No es sostenible ni econémica
ni ambientalmente que por pequefios
[edos pendientes no se le saque al pa-
trimonio todo el partido, ni dejar que se
pierda por falta de conservacion y en-
contrarnos dentro de unos afios con la
papeleta de volver a empezar.

Conservar el patrimonio

Somos responsables ante las genera-
ciones futuras de evitar que lo conse-
guido con tanto esfuerzo se esfume,
0 simplemente que no se obtenga
de ello todo el rendimiento que es
capaz de dar. El gasto ya esta hecho
en su mayor parte. Tenemos una red

que permite su utilizacién con una
accidentalidad baja, y que permite
conocer los tiempos de recorrido de
una forma muy [able, tiempos que
ademas son los més cortos compati-
bles con una accidentalidad reducida.
Tenemos una red que facilita la acti-
vidad econémica todo lo que puede
facilitarla el transporte por carretera.
Seamos conscientes de ello y dedi-
quemos nuestro esfuerzo a cuidar
esta “joya de la corona” Sélo hay que
completarla y conservarla. No nos
dejemos llevar por otro histdrico vai-
vén, esta vez de abandono de las ca-
rreteras, hasta verlas arruinadas e in-
servibles, para que otra vez haya que
volver a empezar cuando se den las
circunstancias favorables ;dentro de
otros cien o doscientos afios? Al cam-
bio histdrico que ha experimentado
nuestra red le tiene que seguir la con-
solidacion de la prioridad absoluta de
la conservacion sobre la adquisicion
de nuevo patrimonio. Por muy Util que
éste sea no se puede adquirir a costa
de perder el que ya tenemos.

Termino con las palabras de uno
de los protagonistas de la excelen-
te pelicula de J.C. Chandor sobre el
origen de la crisis: “Margin Call’, al
comparar su trabajo haciendo ca-
rreteras con el de los que se dedican
a especular con el dinero “yo he he-
cho algo concreto por la gente, les
he regalado millones de horas para
estar con sus familias, que antes de
construir mi puente malgastaban en
la carretera”. <
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1984-2014. Balance positivo

La red de carreteras se ha bene [cihdo del impulso del modelo

autonomico, con el tronco coman de la ley estatal
y la contribucion decisiva de los fondos europeos.

Luis Alberto Solis Villa

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Director General de Carreteras

e Infraestructuras de la

Juntade Castillay Ledn.

En este afio 2014, se cumplen
treinta afios de la culminacion
del proceso de transferencias de
las carreteras de la Administracion
General del Estado a las comuni-
dades auténomas, dando asi cum-
plimiento a las previsiones del
nuevo modelo de organizacién
territorial recogido en nuestra
Constituciéon de 1978.

En estos dltimos tiempos, in-
mersos en una crisis econdmica y
financiera generalizada y profun-
da, no son pocas las voces que se
elevan cuestionando la sostenibili-
dad de nuestra organizacion terri-
torial, poniendo un especial énfasis
en ciertas politicas sectoriales, en
las que entienden estd compro-
metida la solidaridad interregional.

Parece, pues, un momento
adecuado para reflexionar sobre
como se ha desarrollado en estos
treinta afos la gestion de nuestras
carreteras con el modelo actual
de organizacién territorial. ;De-
ben extenderse a la politica de
carreteras las dudas surgidas en
otros ambitos sectoriales o, por
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el contrario, la gestiéon por las co-
munidades autbnomas de los mas
de 70.000 km transferidos entre
los afios 1980 y 1984 ha sido be-
neficiosa para el desarrollo y me-
jora de las redes gestionadas por
aquéllas y por la Administracion
General del Estado y, por tanto, ha
merecido la pena para el usuario?

La materializacion del proceso
de transferencias la llevo a cabo
el entonces director general de
Carreteras del Ministerio de Obras

La situacion de lared de
carreteras al principio de
los ochenta re [ejaba su
historia

Pablicas, Enrique Balaguer Cam-
phuis que, con la inteligencia, as-
tuciay maestria que lo caracteriza,
piloté un proceso, sin preceden-
tes, para transferir competencias,
medios humanos, materiales y
recursos escasos, a unas organiza-

ciones territoriales recién creadas
que, en una coyuntura econémica
y social muy compleja, solo te-
nian juventud e ilusién, que no es
poco, pero una carga enorme de
incertidumbre.

Las dos crisis del petréleo de
los afios setenta, con su origen en
conflictos geopoliticos de Oriente
Medio, revolucionaron el mercado
de la energia. Desde 1973 a 1981
el precio del barril de petrdleo se
multiplicd por diez, pasando de
3 a 34 $/barril. Esto trajo consigo
dos periodos de recesién econé-
mica casi consecutivos, que tuvie-
ron reflejo en la inversion en ma-
teria de carreteras.

La situacion de la red de ca-
rreteras espafiola a principios de
la década de los ochenta reflejaba
su historia. Por no hacer un rela-
to muy extenso, se puede resumir
que hasta el momento de las trans-
ferencias a las comunidades auto-
nomas, el plan méas destacable en
la segunda mitad del siglo pasado,
por sus logros, fue el Plan de Mejo-
rade laRed de Itinerarios Asfalticos



(REDIA), que se puso en marcha en
1964 vy finaliz6 en 1975 y que lo-
gré la modernizacién de 5.000 km
de carreteras. El resto de la red
estatal, que en 1980 superaba los
80.000 km, tenia caracteristicas in-
adecuadas por trazado, anchura de
calzada, ausencia de arcenes, estado
del pavimento, etc., consecuencia
de la falta de inversion.

En el afio 1984 se culmina el
proceso de transferencias de carre-
teras a las comunidades auténo-
mas, mediante el cual 70.000 km
pasaron a ser de su competencia,
quedando reducida a 20.000 km la
Red a cargo del Estado, de los que
2.786 km eran de alta capacidad
(incluyendo 483 km de vias situa-
das en entornos urbanos) y 1.820 km
de autopistas libres y de peaje
(Tabla 1).

Este proceso de transferencias
de carreteras a las comunidades
auténomas, fue uno de los dos
grandes hitos que marcaron el
paso de Enrique Balaguer por la
Direccidon General de Carreras del
Ministerio de Obras Publicas. El
segundo fue el Plan General de
Carreteras 1984 - 1991, que inici6
la transformacioén de la Espafia de
los dos carriles, en la Espafia de las
dos calzadas.

En el afio 1984, la Red de Inte-
rés General del Estado (RIGE) tenia
17.805 km de carreteras convencio-
nales, de las que tan solo 5.000 km
(Itinerarios REDIA) podian asimi-
larse a los mejores itinerarios eu-
ropeos. El resto carecia bien de
anchura (9.500 km tenian entre 4
y 7 m de seccion transversal) y/o
de trazado adecuado.

Sobre una base realista ajusta-
da al momento y bajo un clima de
controversia del concepto de au-
topista, se iniciaron las duplicacio-
nes de calzadas existentes, siendo
el germen de una transformacion
radical de la red a cargo del Es-
tado, alcanzandose, en 1993, los
7.404 km de vias de gran capaci-
dad. Ese esfuerzo transformador

Tabla 1. Distribucion de la red de carreteras en Espafia entre 1980 y 1984 (cifras en km).
o Red a cargo del e cargo Red a cargo dipu- Total
Ao comunidades . . .
Estado A tacionesy cabildos Red Nacional
autobnomas
1980 81.167 68.409 149.576
1984 20.029 70.559 62.109 152.697

e -

sentd la inercia de un proceso
de modernizacién que ha venido
continuandose hasta ahora.

La necesidad de elaborar un
Plan de Carreteras habia quedado
establecida en la Ley de Carrete-
ras del afio 1974, pero la situacion
politica, con un cambio de régi-

Las comunidades
han abordado la
modernizacion de lared
transferida

men, la elaboracion y aprobacién
de una Constitucién con un nue-
vo modelo territorial, asi como la
situacién econémica, no hicieron
posible acometerlo.

La transferencia de 70.000 km
de carreteras a las comunidades

— =
S—— N

autonomas hizo posible que se
pudieran concentrar los esfuerzos
de ese Plan General y de los suce-
sivos planes de inversién en una
red reducida a 20.000 km, por lo
que cabe preguntarse si la trans-
ferencia no fue un fin en si misma
0 quizas un medio para articular el
inicio de la radical modernizacion
de la red de carreteras a cargo del
Estado, por la que circula més del
50% de todo el trafico espafiol.
Sin ninguna duda, el Plan General
de Carreteras de 1984 no hubiera
sido el mismo sin la existencia del
modelo autondémico, y con una
red objetivo cuatro veces mayor.
La realidad de las carreteras es-
pafiolas se ha beneficiado de este
modelo. Las diferentes comunidades
autobnomas, han abordado, con dis-
tintos instrumentos de planificacion,
la modernizacién de la red transferi-
da; unared bastante descapitalizada
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Tabla 2. Inversién en la Red Regional de carreteras de Castillay Ledn (millones de euros).
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
7,05 234 259 279 36,1 47,6 731 80,5
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
94,1 1034 120,0 1222 1195 1297 1425 2132
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2250 2338 238,9 252,0 2555 272,0 2746 285,0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
2995 306,9 2295 1242 65,6 135,0 120,0

pues se trataba fundamentalmente
de las conocidas como carreteras co-
marcales y locales.

Enelafio 1993 un 69% de lared
a cargo de las comunidades au-
ténomas (50.000 km) tenian una
anchura de seccion transversal in-
feriora 7 m, y solo el 50% tenia pa-
vimento de aglomerado asfaltico.
Treinta afios después, en 2013, es-
tos porcentajes han evolucionado
pasando a ser del 39% (28.000 km)
y del 88% respectivamente.

Durante estos treinta afios, to-
das las comunidades autbnomas
se han dotado de sus correspon-
dientes leyes de carreteras, sin
que eso haya supuesto disfuncio-
nalidades, ya que emanan de un
tronco comun, la ley de carreteras
estatal. Los tipos de estudios y
proyectos necesarios son comu-
nes, por lo que los procesos de
informacion publica desarrollados
por las distintas administraciones,
han permitido la debida coordina-
cidn, para facilitar la conectividad
de las redes estatal y autonémi-
cas, y de éstas entre si.

Consolidacion y retos

La incorporacion a Europa,
ha permitido poder captar Fon-
dos Europeos, tanto de Cohe-
sibn como de desarrollo regional,
FEDER, lo que ha facilitado la mo-
dernizaciéon de la red transferida
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que nada tiene que ver hoy dia
con la del afio 1984.

Hasta el afio 2010, en el que la
Gltima crisis econdmica muestra
en Espafia sus efectos a nivel pre-
supuestario, los esfuerzos inver-
sores en carreteras han sido muy
elevados en todas las comunida-

El proceso autonémico
no ha perjudicado el
desarrollo tecnolégico de
la carretera

des auténomas. El buen criterio
técnicoy, en general, la prudencia
han presidido las actuaciones. Es
una tonica habitual en todas las
redes autonomicas diferenciar un
primer nivel, normalmente deno-
minado Red Basica, que recoge
los itinerarios mas importantes a
nivel autonédmico y soporta una
proporcién importante de la de-
manda, y que por su estado puede
asimilarse perfectamente a la red
convencional del Estado. Como
ejemplo de ese esfuerzo inversor
realizado por las comunidades au-
tdnomas, se recoge en la Tabla 2,
en moneda corriente, la inversion
en la Red Regional de carreteras
de Castilla y Ledn, como mues-
tra de una comunidad media en
cuanto a ritmo de convergencia y

de captacion de fondos europeos
y cuyo territorio y red de carrete-
ras son los mayores de Espafia.

El desarrollo tecnoldgico en
materia de carreteras no se ha
visto perjudicado por el proceso
autondmico. La normativa técnica
basica sigue siendo competencia
estatal, situacion que no provoca
en general conflicto. Al contrario,
el amparo de una cobertura téc-
nica basica estatal ha permitido el
desarrollo de las especificidades
que, la climatologia, los materia-
les y la experiencia, dotan a cada
territorio.

Los sistemas de gestién, y en
particular de conservacion y ex-
plotacion de las Redes Autonémi-
cas y Estatal, son los mismaos, con
las peculiaridades propias de di-
ferentes organizaciones y tamafio
administrativos.

La red a cargo de las comuni-
dades autbnomas no ha variado
practicamente en extension. En
cambio, laRed Estatal si haaumen-
tado en méas de 6.000 km como
consecuencia de la construccidn
de autovias de Ultima generacién
de nuevo trazado, que no se apo-
yan en una carretera existente.

En la Tabla 3 se recoge la evo-
lucion de la red de alta capacidad
en Espafia, que alcanza un total
de 16.583 km (incluidos 1.073 km
dependientes de diputaciones
provinciales y cabildos insulares),



Tabla 3. Red espariola de alta capacidad (cifras en km).

Red a cargo del Estado

Red comunidades auténomas

Afios

Carreteras

Carreteras

Autopista Autovias doble Total .a\lta Autopista Autovias doble Total filta

peaje calzada capacidad peaje calzada capacidad
1985 1.698 280 460 2438 100 218 169 487
1993 1.764 3.730 220 5714 227 750 479 1.456
2000 1743 5.239 674 7.656 348 1.230 510 2.088
2005 2.163 6.573 729 9.465 359 1.652 735 2.746
2010 2.498 8.132 619 11.249 322 2.547 773 3.642
2013 2539 8.493 573 11.605 322 2.851 742 3.915

lo que constituye la mas extensa
de la Unidn Europea, y por la que
circula el 60% de todo el trafico de
las carreteras espariolas.

Estos datos pretenden sinteti-
zar los logros conseguidos en las
redes de carreteras espafiolas en
estos ultimos 30 afos, fruto del
esfuerzo coordinado y comparti-
do de las administraciones impli-
cadas, estatal y territorial. Esfuer-
z0 que ha conducido a una mejora
muy notable de nuestras carrete-
ras, desde su situacion de partida
enelafio 1984. Lacrisisecondmica
desatada en 2008 trunco el ritmo
inversor, viéndose especialmen-
te afectadas las carreteras. Pero,
afortunadamente, la situacion
actual es la de una red bastante
madura, con pocos problemas de
falta de capacidad en los arcos de
la red, aunque subsisten algunos
en los nodos de la misma.

Todo lo anterior no deberia so-
nar como triunfalista, ni mucho
menos. Destacar lo conseguido en
la mejora de nuestras carreteras,
en los dltimos 30 afios, no impide
sefialar lo mucho que queda por
hacer y los peligros que las ace-
chan para lograrlo, como el sesgo
inversor en modos alternativos, o
la demanda injustificada de mas
kilbmetros de red de alta capaci-
dad, donde la viabilidad econo-
mico-social no los avalan. La red
convencional espafiola soporta el

40% del tréafico total y, por sus ca-
racteristicas, se producen en ella
el 76% de los fallecidos en el con-
junto de las redes interurbanas.
La red convencional deberd
concentrar los esfuerzos futuros,
con actuaciones de gran valor
afiadido en cuando a seguridad
vial se refiere: aumento de anchu-
ra, variantes de poblacion, recti-
ficaciones de trazado, supresiéon
de tramos de concentracion de
accidentes, mejora de la sefializa-
cion, balizamiento y barreras de
contencion de vehiculos, implan-
tacion de margenes benignos,
que minimicen los efectos de la
distraccion del conductor palian-

do asi las consecuencias de los
accidentes por salida de la via, etc.

El elevado patrimonio viario
espafiol necesitard que los pla-
nes futuros pongan un especial
énfasis en su conservacion, para
no descapitalizar ese enorme es-
fuerzo colectivo realizado en es-
tos ultimos 30 afios en materia de
carreteras, en los que el modelo
autondmico ha conducido en este
sector a un desarrollo sin prece-
dentes.

Por todo lo anterior podemos
decir sin reservas que estos 30
afios han merecido la pena y que
el balance del periodo 1984-2014

-,

es positivo. <
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Verde gue te quiero verde

Las medidas de impacto ambiental de la carretera, cuya e [cibncia tambien
aporta riqueza economica, han progresado mucho pero hay margen para
iInnovar con soluciones preventivas, correctoras y compensatorias.

Rosa M. Arce Ruiz

Doctora Ingeniera de Caminos,
Canalesy Puertos.

Universidad Politécnica de Madrid.

Los proyectos de carreteras, autovias
y autopistas se plani[cdn y constru-
yen para facilitar el acceso a los mer-
cados, el empleo, la educacion, los
servicios de salud, el ocio, etc., tienen,
por tanto, como objetivo mejorar el
bienestar econdmico y social y consti-
tuyen verdaderas arterias de los [Ujos
econoémicos y de personas.

Ademas, carreteras y autopistas,
los modernos caminos, siempre han
tenido una mdltiple signi [cacion para
el ser humano, que va mas alla de su
funcion, y que ha dado pie, incluso, a
obras literarias, 0 a obras de cinema-
tografia, ya que las carreteras unen
lugares, permiten el viaje y represen-
tan, metaféricamente, el devenir de la
vida. Son elementos inherentes al pai-
saje, normalmente muy visibles, y que
le aportan signi [cddo.

Las infraestructuras, en cualquie-
ra de sus modalidades, ya sean de
transporte, sanitarias, de captacion y
distribucion de aguas... son impres-
cindibles y su existencia y calidad
constituyen una contribucién esen-
cial al bienestar de la poblacién y un
buen exponente del desarrollo de los
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diferentes paises. Muchas de ellas,
por si mismas, incluso contribuyen a
la calidad ambiental porque son in-
fraestructuras medioambientales (de-
puradoras, plantas de reciclado, etc),
otras, como las carreteras, cumplen un
servicio, pero, a la vez, su construccion
y funcionamiento provocan impactos
negativos sobre el medio ambiente
que deben ser evitados.

En la actualidad, las carreteras
necesitan gran cantidad de espacio,

En la actualidad la
carretera necesita gran
cantidad de espacio

mucho més que hace afios, y, dadas
sus caracteristicas de trazado, ya no
se adaptan al terreno como antafio.
Nuestra tecnologia nos da una gran
capacidad de mover tierras, abrir tine-
les, etc,, lo que lleva a que la construc-
cion de una carretera cuente con una
enorme capacidad de transformacion
del territorio y de afeccién ambiental,
lo que ha generado la necesidad de
establecer unos requisitos de protec-

cion del medio ambiente en la plani-
[cdcidn, proyecto y construccion de
infraestructuras cada vez mas estric-
tos, al igual que los de seguridad. Re [=]
riéndose, en concreto, a las carreteras,
Skinner, presidente del Consejo de In-
vestigacién del Transporte de EEUU en
2008, destacaba en el numero de ve-
rano de The Bridge : "por muchas razo-
nes, las expectativas sobre lo que una
carretera debe ser, como debe funcio-
nar, y como debe interactuar con el
medio ambiente y las comunidades
vecinas estan en constante evolucién.
Los disefios para mejorar la seguridad,
las medidas para minimizar la crecien-
te lista de los impactos ambientales y
la atencion a la estética han cambiado
fundamentalmente el alcance de los
grandes proyectos de carreteras en los
Estados Unidos” Lo mismo, sin lugar a
dudas, ha ocurrido en nuestro pais.

El nimero y la gravedad de los
impactos ambientales que pueden
producirse como consecuencia de
las obras de ingenieria civil provocan
que la planilcdcién y proyecto de al-
gunas de estas obras suscite grandes
debates en la sociedad. Sin embargo,



Figura 1. Ribadeo.

Figura 2. Puente de Cérdoba.

no hay que olvidar que, curiosamen-
te, numerosas obras de ingenieria,
también las vinculadas a la carretera,
se han convertido con el paso de los
afios en patrimonio historico artistico
(Figura 2), por su afortunada combina-
cion de disefio, funcionalidad e inser-
cion en el paisaje y por el signilcddo
que el paso de la historia les ha dado.
Nuestro pais tiene importantisimas
muestras de ello, no hay mas que
aproximarse un poco a la huella ro-
mana de nuestro patrimonio, pero lo
normal es que cuando se construyan
generen una serie de efectos ambien-
tales que es preciso minimizar o evitar
(Figura 3).

En la Decisién del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo relativa al Pro-
grama General de Medio Ambiente
de la Unién hasta 2020 «Vivir bien,
respetando los limites de nuestro pla-
neta» se dice que como primer ob-
jetivo prioritario se halla el proteger,

conservar y mejorar el capital natural
de la UE: “El bienestar y la prosperi-
dad econdmica de la UE se sustentan
en su capital natural, del que forman
parte los ecosistemas, que propor-
cionan bienes y servicios esenciales,
como unos suelos fértiles y unos bos-
ques multifuncionales, unas tierras y
unos mares productivos, agua dulce
y aire limpio, asi como la poliniza-
cioén, el control de las inundaciones,
laregulacion climéticay la proteccion
contra catastrofes naturales”

Esta declaracion de principios nos
permite reledlionar sobre el capital
natural de nuestra tierray ver el medio
ambiente como algo valioso también
econdémicamente, cuya proteccion
produce bene [Cibs econémicos.

El dominio de la técnica debe per-
mitir a la humanidad seguir mejoran-
do la calidad de vida de los habitantes
del planeta, pero debe contribuir, ade-
mas, a que Sus recursos sean aprove-

Figura 3. Zona parcial de un mapa de ruido. Niveles sonoros LNoche
Fuente: http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/Planos_MER/D2_Ns_Lnoche.pdf.

chados de manera racional. Ello podra
conseguirse tanto interviniendo en
los procesos preventivos de dafios al
medio ambiente ya establecidos en
la evaluacién ambiental, como intro-
duciendo nuevos e innovadores enfo-
ques en el tratamiento futuro de los te-
mas ambientales, o, mas ampliamente,
de sostenibilidad, en la planilcacion,
disefio, construccién y plani [cdcion de
infraestructuras de transporte.

Visién integral

En Espafia, como en todo el mundo,
en las Ultimas décadas ha cambiado
mucho la consideracion del medio
ambiente en las nuevas infraestructu-
ras: en la toma de decisiones de plani-
[cdcién y proyecto, por un lado, y en
el disefio y ejecucion por el otro, con
la propuesta y ejecucién de medidas
preventivas, correctoras y compen-
satorias con carécter general en los
nuevos proyectos. En buena parte,
ese avance se ha producido gracias
a la puesta en practica del proceso
de Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA), que se aplica para la evaluacion
de proyectos desde la entrada en vigor
del RDL 1302/86, de evaluacién de im-
pacto ambiental, norma con rango de
Ley que transponia la Directiva 85/337,
de [niendo los proyectos que habrian
de ser sometidos a evaluacion de im-
pacto ambiental en Espafia, asi como
de su Reglamento, el RD 1131/88, en-
tre ellos los de autopistas y autovias.
En los dltimos tiempos se ha ido
poniendo de relieve la necesidad de
que la evaluacion ambiental se efec-
tae, incluso, en fases anteriores a la de
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Figura 4. Delimitacion previa de corredores de la Autovia de la Plata a su paso por Sierra Morena. La
mancha rojiza es una zona perteneciente a la Red Natura 2000 y es inevitable su cruce.

Fuente: Prescripciones técnicas para la reduccion de la fragmentacién de habitats en las fases de
plani [cdcion y trazado. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 2010.

oy 290

proyecto, ya que cuando éstase llevaa
cabo en las fases Ultimas de la cascada
de decisiones, la capacidad de actua-
cion para evitar los impactos es redu-
cida, y también, por tanto, la capaci-
dad preventiva. Ello ha dado lugar a la
publicacion de la Directiva 2001/42/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de junio de 2001 relativa a la eva-
luacién de los efectos de determinados
planes y programas en el medio am-
biente, que es la que regula el proceso
de Evaluacién Ambiental Estratégica
(EAE), es decir, la evaluacion ambiental
de planes y programas. La ley espafiola
actual que regula ambos procesos de
evaluacion ambiental, de planes (EAE)
y de proyectos (EIA) ha sido actualizada
recientemente: Ley 21/2013.

Figura 5. Medidas de proteccion de riberas durante la obra.

En las fases de planilcdcion de
carreteras se pueden seleccionar los
grandes corredores, es decir, los pasi-
llos de anchura variable por los que se
podria trazar la infraestructura, evitan-
do en lo posible las zonas protegidas.
Posteriormente, en fases un poco mas
avanzadas en el proceso de decision,
se proponen alternativas de trazado
en estos corredores, seleccionando la
traza en la que se va a disefiar en de-
talle el proyecto, en Espafia en la fase
de estudio informativo. Estas fases
previas de de[nicion de corredores y
alternativas cuentan con las potentes
herramientas de los Sistemas de In-
formacion Geogralca (SIG), que per-
miten de [nir mapas detallados de las
areas que va a atravesar la carretera y

s 5 Sel ;
Figura 6. Proteccion del suelo super [cidl durante la obra.

facilita el valorarlas segln su capaci-
dad pararecibir la carreteray segiin su
fragilidad, que impone restricciones
en determinadas zonas para su traza-
do (Figura 4).

Ya en el proyecto, la minimizacion
de los impactos pasa por la de [nicion
de medidas preventivas, correctoras y
compensatorias de los impactos ne-
gativos, que deberan aplicarse y eje-
cutarse durante las etapas de obra y
funcionamiento de la carretera.

Durante la obra, se toman precau-
ciones para evitar dafar la vegetacion
existente o las propiedades cercanas,
evitar contaminar los cauces y los sue-
los, o localizar y proteger el patrimo-
nio historico-artistico que pueda estar
amenazado por la carretera (a veces,
poniendo en valor lo descubierto
mediante exposiciones). También se
protege la capa super [cihl del suelo
extraido para volver a colocarla luego
y que sustente la nueva vegetacion,
lo que se ha demostrado muy impor-
tante para el éxito de las plantaciones
posteriores. Se riega para evitar el pol-
Vo, se intenta controlar el ruido en zo-
nas urbanas, se abordan, en [n] mul-
titud de medidas de prevencién de
dafos al medio ambiente y la calidad
de vida de las personas (Figuras 5y 6).

Prevencion y compensacion

Cualquiera que viaje por nuestras ca-
rreteras podra observar las numerosas
barreras sonoras, para evitar moles-
tias a la poblacion, las plantaciones,

T gl
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muretes y otras herramientas para
evitar la erosion de los taludes en
los margenes de las carreteras, o en
los vertederos de sobrantes, y mejo-
rar su aspecto paisajistico, los trata-
mientos cuidadosos de las bocas de
los tuneles, los pequefias rampas al
lado de la valla para que los anima-
les puedan escapar de la zona... y
asi muchas otras medidas preventi-
vas y correctoras que ya van indiso-
lublemente unidas a los proyectos
(Figura 7).

Vera también nuestro viajero al-
gunos pasos superiores o inferiores
que permiten el paso de personas
y vehiculos, intentando reducir la
fragmentacion del territorio. Pero
no sabra, seguramente, que bajo la
carretera hay una balsa de retencion
de agua que sirve para retener la
contaminacion, o que se ha construi-
do una nueva zona de nidi[cacion
de aves, 0 que ese paso superior que
acaba de pasar es un paso especi[cd
para la fauna, para grandes mamife-
ros, o que muchos de los drenajes
transversales bajo la carretera se han
acondicionado para que los anima-
les puedan cruzar (Figuras 8, 9y 10).

Las medidas compensatorias han
venido a sumarse a las preventivas y
correctoras para mejorar la respues-
ta de las carreteras a las demandas
sociales de proteccion del medio
ambiente. Cuando un proyecto afec-
ta a una zona de la Red Natura 2000,
es obligado proponer, ademas de las
medidas preventivas y correctoras
adecuadas, medidas compensato-
rias, que equilibren, con una mejora
ambiental, el deterioro producido.

En los Gltimos afios, ya hay nota-
bles ejemplos de estas medidas en
proyectos de carreteras, restaura-
cion de habitats, colocacién de pla-
taformas en edilcibs, nidos, cajas,
etc., para facilitar el asentamiento de
especies animales, recuperacion de
especies vegetales y animales, etc.
son muchas de las medidas com-
pensatorias que, junto con medidas
complementarias, como investiga-
cidén sobre especies en vias de ex-

., k

1 --1"

Figura 8. Balsa bajo la R4 para retener la contaminacion de las aguas del drenaje.

Figura 9. Disefio de un paso superior especi[ca para la fauna
Fuente: Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de faunay vallados perimetrales. MAGRAMA. 2007.

tincién, educacion ambiental, etc,
contribuyen a la mejora ambiental
(Figura 11).

Como novedad, y en relacion
con las medidas compensatorias,
la reciente Ley 21/2013 introduce
el concepto de los bancos de con-
servacion de la naturaleza, todavia

por desarrollar en un esperado Re-
glamento, que son un mecanismo
voluntario que permite compensar,
reparar o restaurar las pérdidas ne-
tas de valores naturales. Los cré-
ditos generados en los bancos de
conservacion de la naturaleza seran
inscritos en un registro olcihl del
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Figura 10. Paso de fauna especilcad en la N llI.

Fuente:

tcm7-188772.pdf.

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosiste-
mas-y-conectividad/Medidas_compen_7_JMartinez_web_enero_2012_

Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente y podran
ser comercializados en condiciones
de libre mercado directamente a:
entidades que los requieran en el
ambito de cualquier actividad que
produzca una pérdida neta inevi-
table e irreparable de valores natu-
rales —especialmente en el caso de
medidas compensatorias de impac-
to ambiental, reparadoras comple-
mentarias y reparadoras compen-
satorias de dafio medioambiental—;
entidades sin &nimo de lucro; y las
propias administraciones publicas.
La calidad ambiental de las in-
fraestructuras ha aumentado, pues,
considerablemente en los Ultimos
30 afios. Aln asi, la mejora del
proceso de EIA y, en particular, del
control de su cumplimiento a tra-
vés de los Programas de Vigilancia
Ambiental es uno de los elementos
que habra que trabajar para seguir
mejorandola. Obviamente, dentro
del propio proceso de plani[cacién,
proyecto y ejecucién de las obras,
habrd que mejorar, ademas, las
técnicas, procedimientos y herra-
mientas que se utilizan para la cons-
truccion, rehabilitacion y manteni-
miento de las infraestructuras. Entre
otras cosas, habran de ampliarse los
criterios ambientales y de sostenibi-
lidad, analizando la posibilidad de
utilizacién de materiales naturales
en lugar de los arti [cihles, de mate-
riales y técnicas de minimo impacto
ambiental y lograr unas actividades
de construccion con la menor hue-
lla ecolégica posible. Es necesario
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investigar y propiciar materiales
con menor impacto ambiental para
la construccién.

En buena direccion

Dar respuesta a algunas preguntas,
como cual es la mejor solucién
desde el punto de vista ambien-
tal?, el disefio ;cumple requisitos
ambientales? e incluso ¢los supera?
sigue alimentando los retos a los
que se enfrentan quienes trabajan
en carreteras. Los retos son claros
en localizacién, en integracién de
formas en el paisaje, en materiales
utilizados, en previsidon de recicla-
do, reutilizaciéon o eliminacién de
materiales en la fase de obsoles-
cencia, en gasto de energia durante
la construccion o durante el fun-
cionamiento, la reduccién de las
emisiones del tra[ca, y tanto en el
mantenimiento como en el uso, re-
paracién y rehabilitacion.

Hay iniciativas recientes que de-
muestran que el sector de la carrete-
ra es consciente de sus retos y avan-
za en la buena direccion .

Un ejemplo es que la carretera,
incluso, en si misma, puede ser trata-
da como producto, y analizar su ciclo
de vida, su huella ecolégica y mini-
mizarla. En esa linea, recientemente,
ACCIONA Infraestructuras ha obte-
nido una Declaracién Ambiental de
Producto (DAP) en dos proyectos de
infraestructuras, uno de ellos de ca-
rretera: un viaducto ferroviario situa-
do en un tramo del AVE entre Madrid
y Galiciay la carretera N-340 de Elche.

Una DAP es una certi [cdcion am-
biental de validez internacional, que
aporta informacion cuantitativa,
transparente, verilcdda y compa-
rable de los impactos ambientales
que puede ocasionar un producto a
lo largo de su ciclo de vida.

Otra iniciativa interesante es la
elaboracion del Mapa de Interpre-
tacion del Medio Ambiente a través
de la Red de Carreteras Espafiolas
(MIMAR), elaborado por la AEC, que
pretende ser un instrumento sen-
sibilizador e informativo para los
que viajan por nuestras carreteras
a favor de la conservacion del me-
dio ambiente espafiol, mediante la
valoracion de la biodiversidad cir-
cundante al conductor o usuario
de la via, teniendo presente el valor
paisajistico, riqueza y de patrimo-
nio histérico-artistico y la efectiva
existencia de peligro de un sinies-
tro por atropello de fauna y por in-
cendios forestales.

También hay que tener en
cuenta que muchos de los cam-
bios que se estan produciendo en
el mundo tienen que ver con las
tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, ademas de los
que tienen que ver con los desa-
rrollos en materiales, o los avances
en genética y los relacionados con
tecnologias energéticas, ademas
de la lucha contra los retos am-
bientales. Todos estos elementos
tienen una gran in[ug¢ncia en el
mundo gue conocemos y seguiran
teniendo una gran in [uéncia en el
futuro inmediato.



Por ejemplo, uno de los retos, la
transformacion hacia infraestructuras
de transporte de bajas emisiones, pa-
sara sin duda por su integracién con
las TIC, que las dotaran de una mayor
[exibilidad con el [nlde reducir el
consumo energético y las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl).
Las infraestructuras tendran que
adaptarse a la demanda en tiempo
real, asegurando la [uidez del tra [Co.
Ejemplos de ello son los sistemas de
predictibilidad de eventos de tra[ca,
los sistemas avanzados de vias de en-
trada como el “SAVE” en autopistas o
el sistema DAVAO+ para la deteccion
de vehiculos con alta ocupacion .

Se ha desarrollado el concepto de
“managed lanes’, infraestructuras que
responden activamente a las condi-
ciones cambiantes del tra[cd, lo que
las hace capaces de reducir la huella
de carbono de la movilidad de per-
sonas por carretera, actualmente de-
sarrolladas en paises como Estados
Unidos o Canada.

Aunque un coche nuevo emite
hoy dia —de media— un 17% menos
de CO, que un coche equivalente de
2007, la emisién de gases de los vehi-
culos es una grave preocupacion. Las
emisiones se ven afectadas por mu-
chos factores, incluyendo las caracte-
risticas de los vehiculos (por ejemplo,
tipo de vehiculo, nivel técnico, dispo-
sitivos de control de emisiones, y la
condicidn de la operacion), estado de
las carreteras urbanas, frecuencia de
mantenimiento, tipo de combustible,
los niveles y efectos de mantenimien-
to, y las caracteristicas de las carrete-
ras (altitud, pendientes, temperatura
y humedad, condiciones del caminoy
las condiciones del tra [cd).

Se han hecho algunas experiencias
de reduccion de la velocidad méxima
en zonas periurbanas para reducir las
emisiones. Pero, en cualquier caso, es
muy importante la concienciacion del
usuario, algunas empresas de trans-
porte por carretera asi lo han enten-
dido y, por ejemplo, Alsa informa de
que ha conseguido una reduccion de
3.085 toneladas de emisiones de CO,

a lo largo de 2013, gracias, en gran
parte, a los programas de formacién
en conduccion e [ciente impartidos a
los conductores y a los resultados del
Proyecto Clima de incorporacion de
vehiculos hibridos a la [ofa.

Es de esperar que veamos en las
carreteras, en pocos afios, muchos
cambios afectando a su gestion y
funcionamiento, por ejemplo, un pro-
bable crecimiento de vehiculos eléc-
tricos, por los que se apuesta ahora
con fuerza y, mas alla aun, vehiculos
sin conductor, de los que hay ya al-
gunas muestras. Recientemente se
anunciaba que en la ciudad de Le6n
se presentan vehiculos eléctricos sin
conductor, en el marco del proyecto

Es importante el papel
del sector publico
en la [n&nciacion e
Investigacion

La emision de gases
de vehiculos, muy
mejorada, es una grave
preocupacion

europeo CityMobil2 . Como va a inte-
ractuar la carretera con esos vehiculos
es todavia un misterio, pero tendra
que hacerlo.

Y alin mas, podemos abrir la men-
te e imaginar las maltiples cosas que
se pueden hacer, muchas de ellas rela-
cionadas con las nuevas tecnologias.

|deas para re [exionar

Hay muchas zonas donde se puede
actuar. ;Por qué de noche las farolas
de calles y autopistas no se encien-
den, como las habitaciones de las ca-
sas 0 algunas estancias de ol[cihas y
servicios publicos, cuando los senso-
res detectan movimiento o presencia
de personas o vehiculos? ;Alguien ha

calculado cuanto cuesta el alumbra-
do publico y cuanto podria ahorrarse
usando ese tipo de procedimientos?
Es obvio que, a ciertas horas, el alum-
brado de una autopista esta a pleno
rendimiento, ya que los vehiculos cir-
culan masivamente, pero a otras ho-
ras (las tres de la mafiana en un dia de
diario, por ejemplo, en las afueras de
la ciudad), las luces podrian atenuarse
(apagar la mitad), y encenderse cuan-
do los sensores dispuestos detecta-
sen algun vehiculo.

¢Por qué no hay pasillos rodantes
en determinadas calles de la ciudad?
Si, por ejemplo, en las aceras, alimen-
tados por energia solar procedente
de su propio techo —cubierto con
paneles solares en aquellas ciudades
donde el nimero de horas de sol fue-
se importante-, que permitiria, a la
vez, proteger de la lluvia o el sol y ge-
nerar energia.

¢Por qué no todos los terraplenes
de maés de un cierto tamafio orienta-
dos al sury al oeste en nuestras carre-
teras no se tapizan de paneles sola-
res? Seguro que eso crea una serie de
problemas, pero seguro también que
se pueden resolver y, sobre todo, seria
una manera de aprovechar una gran
cantidad de espacio (publico) hoy
bastante desaprovechado.

Nuevos paradigmas se abren
ante nosotros para el disefio, la cons-
truccion y el funcionamiento de las
infraestructuras, cada vez habra
menos hormigén y mas TICs, mas
materiales ecoldgicos, etc. Hay gran
nimero de caminos abiertos y es
preciso pensar como debemos usar
la ciencia y la tecnologia para cons-
truir un mundo mas e [Ciknte, pero
también mas sostenible. La investi-
gacion y el desarrollo en el mundo
de las infraestructuras son indispen-
sables para lograr una mejor integra-
cién en el medio ambiente.

Es muy importante el papel del
sector publico en la [nénciacion y el
impulso de la investigacién, al lado
del sector privado, que debe ver en
ello también oportunidades en los fu-
turos mercados. <
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Ojo de ruta

Las carreteras se integran en el paisaje:
su trazado transforma el entorno natural y se convierte

en mirador privilegiado de su belleza.

José Pedro Alba Garcia
Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos.

Todo usuario habra experimentado,
con seguridad, el descubrimien-
to de paisajes inolvidables desde una
carretera. O el redescubrimiento. La
anécdota personal se puede elevar a
categoria: primero como viajero con
mis padres y después como novato
conductor, siempre me han quedado
grabadas imagenes del entonces largo
y dificil viaje entre Madrid y Malaga.
Hablo de los afios 60, sin autovias ni RE-
DIA siquiera. Primero la N IV hasta Bai-
Ién, después la N 323 hasta Granada, la
N 342 hasta Lojay [ndlmente la N 321
hasta Méalaga. La travesia de Aranjuez,
donde la carretera general se plegaba
a los trazados y valiosas formas urba-
nas aproximando al viajero a la historia
y a la agronomia; las inmensas llanuras
manchegas con sus variaciones de co-
lorido segun la época del afio; el temi-
ble paso de Despefiaperros en el que
naturaleza y trazado viario competian
en hacer cierto el nombre del des[at
dero; la imagen altiva del castillo de
Jaén; los per [1ek geoldgicos puestos al
descubierto junto a las riberas del rio
Guadalbullén; la Vega de Granada en
la que, de nuevo, historia y naturaleza
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se aliaban para concitar la atencion; y
como efecto [nal, cargado ya ademas
de la emocion de la llegada a casa, la
espectacular perspectiva de la ciudad
de Méalaga remansada al borde del Me-
diterrdneo. No era posible terminar el
viaje sin una parada para contemplar
tan magni[co y querido paisaje desde
las alturas de la Cuesta de la Reina, par-

El viaje ha ido perdiendo
su capacidad de
relacionar al individuo
con el territorio que
recorre

ticularmente si ya habia caido la noche,
lo que eralo més habitual. En de [nitiva
la forma de ver y entender el entorno
natural se ve condicionada, de forma
fascinante, por la ruta. El impacto de
una carretera en el paisaje puede de-
parar muchas modulaciones e invita
a reledionar sobre esta relacion, de
modo singular a los profesionales de
la ingenieria que buscan soluciones y

procedimientos técnicos para poten-
ciar los valores paisajisticos.

Conceptos bésicos

El paisaje es un hecho eminentemente
cultural cuya estimacion y valorizacion
esta generalizada hoy en las sociedades
avanzadas. El Consejo de Europa ha ela-
borado el Convenio Europeo del Paisaje

(CEP), que entrd en vigor en el primer

trimestre de 2004. En dicho documento

se incorporan algunos nuevos concep-
tos que interesa resaltar aqui:

- la extensién de la condicién de
paisaje a la totalidad del territorio,
superando planteamientos singu-
laristas anteriores.

« laconcepcion dindmica del paisaje
(proteccion, gestién y ordenacion)
que supera los planteamientos me-
ramente conservacionistas.

- la aplicacion de sus principios a
todo tipo de carreteras.

Las relaciones entre carreteras y
paisaje tienen caracter historico, con
un largo proceso de interaccion entre
ambos hechos, pues los caminos y ca-
rreteras han sido agentes principales



de la conversion de los espacios en
territorios. En su recorrido se aprende
a conocerlo y se eligen los itinerarios y
los lugares de parada, actitudes que es-
tan en la base de la valoracion social de
los espacios y, en de [nitiva, del paisaje.
Junto con la agricultura y la urbaniza-
cion son los grandes modi[cddores de
los paisajes naturales en el curso de la
historia de la humanidad.

La condicion territorial, escénica,
y el servicio que prestan al desplaza-
miento de las personas hacen de las
carreteras proyectos esencialmente
paisajisticos, sin menoscabo de las fun-
ciones de comunicacién y transporte
gue las fundamentan. La carretera jue-
ga un papel social principal por cuanto
traslada a las personas por el territorio
y las pone en situacion de aproximar su
aprecio y entendimiento responsable
del paisaje. Los contenidos del paisaje
asociados a las carreteras tienen tam-
bién una gran capacidad educadora y
de concienciacion pues estimulan el
interés de los individuos por su entor-
no, su cultura y su historia a través de
la percepcion y del aprecio del paisaje.

El paisaje, concepto amplio, puede
ayudar a de [nir un nuevo modelo que
contribuya a mejorar las relaciones en-
tre los seres humanos y sus espacios
de vida. Es en ese escenario en el que
deben plantearse las relaciones entre
paisaje y carreteras, dotaciones éstas
sobre las que recae una participacion
mayoritaria en los [ujos de personasy
cosas, una parte signi [cdtiva de las in-
versiones publicas y una alta in [uén-
cia en la ordenacidn del territorio.

El desarrollo de los medios de
transporte ha sido desligado, progre-
sivamente, de la experiencia del lugar,
y el viaje ha ido perdiendo su capaci-
dad de relacionar al individuo con el
territorio que recorre. La estética de la
carretera es funcional en esencia, de
aspecto simple y compuesto por pie-
zas y rasgos muy estandarizados. La
situacion es tal que, a menudo, la ex-
periencia del viaje en carretera se limi-
taalaconstatacion de la toponimiaen
los rotulos de la sefializacion. El des-
plazamiento en vias como autopistas

y autovias se ha distanciado progre-
sivamente del sentido consciente de
viajar por distintos lugares y paisajes.
En de[nitiva, la dimension funcional
de las carreteras se ha impuesto en
exceso a las restantes dimensiones y
facetas de las mismas.

Pero el término funcionalidad per-
mite una concepcién abierta de las
soluciones, a partir de una equilibrada
re [eXion sobre objetivos y priorida-
des. El entorno o el medio atravesado

Es preciso superar el
concepto de carretera
como elemento
“necesariamente” hostil
a la naturaleza

solamente ha sido tenido en cuenta,
habitualmente, por las limitaciones
que ofrece para el desarrollo de los
parametros geométricos optimos de
la carretera, sin que estos factores am-
bientales, y entre ellos el paisaje que
implica una valoracién cultural del en-
torno, hayan sido considerados desde
un punto de vista metodoldgico, in-
corporandolos como elementos cola-
boradores en la de [nicién de la mejor

solucién para la carretera. En de [ni
tiva, es preciso superar el concepto
de carretera como elemento “necesa-
riamente” hostil a la naturaleza, desa-
rrollando nuevos procedimientos de
planilcdcion, disefio, construccion,
conservacion y explotacion que, in-
corporando todas las caracteristicas y
requerimientos técnicos, econémicos
y de seguridad, alcancen soluciones
integradoras de las ideas de utilidad
y belleza. En particular, reconociendo
el paisaje como un elemento de valor
asociado a la carretera, tanto como es-
cenario resultante de la incorporacion
de la viacomo percepcion del entorno
desde ella por los viajeros.

La gestion del paisaje y la plani[=]

cacion de carreteras deberian trabajar
juntas. Es muy positivo que los planes,
especialmente en el tratamiento de
la accesibilidad, se coordinen con los
objetivos de disfrute y conservacion
del paisaje asociados a su cualidad
escénica, alcanzando soluciones de
compromiso y abandonando visiones
simplistas y uniformadoras como la de
la total accesibilidad o la de la conge-
lacion de los valores patrimoniales.
Llegados a este punto resulta ne-
cesario realizar una referencia a una
caracteristica esencial del viaje por
carretera, la velocidad, que tiene un

Autovia autonémica A-92M, en Villanueva del Rosario, al Norte de la provincia de Malaga. Su inte-
gracion en un paisaje de cualidades discretas es de gran calidad y aporta valor al paisaje. La [afacion
amarilla de las plantaciones de la mediana supone una aportacion clave para la identi [cdcion de la
via por un observador externo. El trazado dispone de amplios parametros, lo que se traduce en un

viaje agradable y seguro.

Jost Pepro ALBA GARCIA - QJO DE RUTA

99



100

efecto limitante sobre la percepcion
del paisaje, pues el desplazamiento
veloz produce un efecto de estre-
chamiento de la visibn panoramica
del viajero. Por otra parte, la con[=]
guraciéon del escenario -hoces es-
trechas o zonas costeras abiertas,
como ejemplos extremos- hace que
el efecto de la velocidad de despla-
zamiento se vea reforzado o com-
pensado. Los desplazamientos len-
tos proporcionan vistas mas amplias
del paisaje, mientras que los viajeros
por autopistas y vias rapidas solo
pueden apreciar las caracteristicas
de los elementos més distanciados
y los panoramas maés abiertos. Incor-
porar el paisaje a la carretera supone,
pues, otras formas de entender los

desplazamientos, donde el tiempo
de viaje no sea el factor determinan-
te de la calidad de los mismos, cues-
tibn esta que requiere una revision
de valores culturales incorporados a
la formas de vida actuales. La canti-
dad de tiempo de nuestras vidas que
pasamos trasladandonos por carre-
teras justi[cd el que nos planteemos
mejorar la calidad del contexto en
el que consumimos ese tiempo, ha-
ciendo el viaje también més agrada-
ble y placentero.

También podriamos referirnos
aqui a los procesos psicolégicos de
percepcion, a la concurrencia en el
Mismo espacio viario con otros usua-
rios, a la intrusion visual de la conges-
tién del tralco y al tipo de viaje segln

motivos y recurrencia, como factores
condicionantes de la relacién de los
viajeros con el paisaje.

Una alianza necesaria

Puede establecerse de manera gene-
ral que las carreteras mejor prepara-
das para el disfrute del paisaje desde
el vehiculo son aquéllas que poseen
una mayor calidad en el sentido es-
trictamente funcional. Trazados c6-
modos, seguros, consistentes, previ-
sibles y dotados de buena visibilidad,
junto con condiciones continuas y
uniformes en el tra [co, son una garan-
tia en este sentido. Pero el disefio de
los distintos elementos que forman la
carretera ha de responder siempre a la

Ice [elds Parkway. Ruta 93 entre Jasper y Ban [, eh Alberta (Canadd). Discu-
rre por el borde Este de las Montafias Rocosas y es el principal elemento
del importante desarrollo turistico de la zona. Su trazado ofrece multiples
oportunidades para el disfrute de escenarios y paisajes extraordinarios.

Dispone de un trazado con amplias caracteristicas.

Carretera 64, del Atlantico, en la costa Oeste de Noruega. Da continuidad a
la comunicacion litoral al Sur de Kristiansund. En un entorno muy sensible
se ha integrado una solucién de calidad viaria y paisajistica. El trazado se
adapta con gran habilidad y respeto a la disposicion de los islotes, gene-

rando perspectivas variables y de gran calidad. Incorpora tres miradores.

Carretera autondémica A-369, en el valle del Genal (Méalaga), entre Ronday
Gaucin. En sus 36 km de recorrido resuelve el acceso a diez pequefias po-
blaciones ofreciendo multiples oportunidades para el disfrute de magni =]
cos paisajes. El disefio general induce a circular a velocidades moderadas.

La poblacién es Algatocin.

Carretera A-369 en el valle del Genal (Méalaga). El acondicionamiento reali-
zado harespetado aqui el talud rocoso, que aporta una textura de calidad.
Se ha ampliado la plataforma mediante un muro de mamposteria que
sirve también de pretil. La zona ha sido revegetada con posterioridad a
esta toma.
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necesidad de servir con las mayores
garantias de seguridad a la movili-
dad de las personas y a la circulacion
de vehiculos de todo tipo, asi como
a proporcionar condiciones comodas
para los usuarios.

Para llegar a alcanzar soluciones
de verdadera integracion del amplio
conjunto de objetivos planteados, re-
sulta imprescindible abordar su anali-
sis y estudio con criterios de sensibi-
lidad social y profesionalidad, que los
tomen en consideracion de manera
equilibrada, sin apriorismos simpli-
[cddores 0 maniqueistas, y que, en
de [nitiva, se orienten a fundamentar
sus propuestas en base al bien mas
amplio de los individuos, a todas sus
necesidades y afanes.

Con demasiada frecuencia se ha
utilizado la normativa técnica como
justi[cdcién para eludir este tipo de
enfoques, obviando planteamientos
de las propias normas que se abren
a la consideracién de circunstancias
particulares. Aunque, claro esta, justi-
[cdndo la adopcion de soluciones no
estrictamente derivadas de una mecéa-
nica aplicacion de dichas normas. Res-
ponsabilidad y profesionalidad son,
sin duda, necesarias para alcanzar las
metas que aqui se propugnan. Tam-
bién que la normativa hiciera una méas
amplia y precisa referencia a la consi-
deracion metodoldgica del entorno y
del paisaje en todas las actividades re-
lativas a las carreteras. No es una cues-
tibn de mayor coste e inversion, sino

de atencion, sensibilidad y esfuerzo; en
de [nitiva, de una revisién cultural en
el sentido mas amplio. Pienso que los
nuevos tiempos que empiezan a afec-
tar a las carreteras en Espafia favorecen
estos cambios de actitudes y métodos.

Disefio y gestion

Un primer nivel de analisis ha de
orientarse a minorar los impactos pai-
sajisticos que la construccion de una
carretera puede tener en su entorno,
reduciendo al maximo las posibles
perturbaciones. Pero debe avanzarse
mas. La carretera, con su disposicion
y acondicionamientos, contribuye a
cuali[cdr y ordenar, a recuperar espa-
cios deteriorados o divididos. La ca-

Blue Ridge Parkway, en Carolina del Norte (USA). La ruta discurre por la
zona mas elevada de los Apalaches, entre 1.500 y 2.000 m.s.n.m. Es un
modelo reconocido de carretera panoramica, con soluciones y detalles
constructivos de gran interés. En su entorno se ubican numerosos equipa-
mientos turisticos, normalmente no visibles desde la ruta.

Blue Ridge Parkway, en Carolina del Norte (USA). En una media ladera, se
ha habilitado un espacio paralelo a la viaa modo de mirador hacia el mag-
ni[co paisaje de las Smoky Mountains (hacia la derecha, fuera de plano).
A unos 80 m se ha dispuesto una super [Cik para aparcamiento y zona de
descanso adecuadamente equipada.

——

Blue Ridge Parkway, en Carolina del Norte (USA). Este es uno de los tramos
de més reciente construccion, con soluciones técnicas sumamente res-
petuosas, que afiaden valor al escenario natural y potencian su contem-
placion. Incluye un corto viaducto para evitar afecciones a la importante
vegetacion de la zona.

Amplio espacio muy bien acondicionado para servir de estacionamiento
junto a una encrucijada de caminos histdricos, particularmente el Apala-
chian Trail. La carretera es aqui elemento esencial para el acercamiento a
la naturaleza y a la historia de muchos millares de visitantes. Se ubica en
la zona limite entre los estados de Tennesee y Carolina del Norte (USA).

Jost PEDRO ALBA GARCIA - OJO DE RUTA

101



102

Ice [elds Parkway. Ruta 93 entre Jasper y Ban [.eh Alberta (Canada). Perspectiva desde un mirador que
permite contemplar un importante macizo montafioso y la carretera que discurre por el fondo del
valle del Mistaya River. Se ubica en un punto intermedio del recorrido, lo que induce a su utilizacion.

rretera suele incorporar actuaciones
paisajisticas como defensa de agresio-
nes anteriores: vertederos, canteras,
ocupaciones irregulares de margenes,
conducciones para servicios, etc., in-
troduciendo vegetacion alli donde se
ha perdido, y a la vez romper la mono-
tonia, servir de transicién incorporan-
do referencias visuales. En Espafia, de
forma particular, las carreteras ofrecen
una gran oportunidad para con [guirar
verdaderos corredores verdes que en-
riquezcan nuestro patrimonio, para el
disfrute de todos, y que ofrezca la me-

jorimagen del pais que puedan llevar-

se nuestros muy nUMerosos visitantes.
Las carreteras pueden constituir, de
hecho, verdaderos elementos cualil[=]
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cadores y estructuradores del territo-
rio y del paisaje, y a la vez de creacion
de un valioso patrimonio de todos.
Por otra parte, es interesante lla-
mar la atencion sobre algunas solucio-
nes que se incorporan a las carreteras,
especialmente a las de mayor tra[co,
para resolver cuestiones de seguridad
o defensaambiental. Pretiles y barreras
de seguridad, por una parte, y panta-
llas acusticas son, con alguna frecuen-
cia, elementos que entrafian restric-
ciones a la contemplacion del paisaje
desde la carretera. También algunos
excesos, en tamafio y en re [edtancia
nocturna, en paneles de sefializacion
informativa son elementos a revisar en
base a consideraciones paisajisticas.

Algunas administraciones incor-
poran las medidas de restauracion
paisajistica como un proyecto diferen-
ciado, aunque siempre bien integrado
y coordinado con el proyecto princi-
pal, lo que aporta mayor cuali [cdcion
a las soluciones y mayores garantias
cara a su ejecucion. Estos proyectos
de restauracion han de ser elaborados
desde una vision paisajistica y de téc-
nica de jardineria antes que académi-
ca o cientilcd, que considere valores
estéticos y funcionales, por una parte,
y, por otra, su adecuacion agronémica
y su mantenimiento. También resulta
necesario asegurar la conservacion
de estas actuaciones con objetivos
paisajisticos, tanto en los periodos
inmediatamente posteriores a su im-
plantacion, en los que se requiere una
atencién especial, como en toda la
vida atil de la carretera, en la que se
hacen precisas operaciones especiali-
zadas orientadas a los [nés que fun-
damentaron su implantacion.

Carreteras paisajisticas

Avanzando mas en el desarrollo de
las posibilidades que la carretera tie-
ne para proporcionar disfrute a los
automovilistas, se plantean las de-
nominadas carreteras paisajisticas o
escénicas, cuestion que, al momento
presente, ha tenido un reducido de-
sarrollo en nuestro pais, no obstante
las numerosisimas posibilidades que
se derivan de las condiciones natu-
rales y culturales. La creciente movi-
lidad recreativa derivada del aumen-
to del nivel de vida, por una parte, y,
por otra, la importancia del turismo,
hacen que las carreteras paisajisticas
se con [gliren, ademas, como una in-
teresante oportunidad de apoyo al
desarrollo, particularmente en areas
que no disponen de otros muchos y
que deben preservar cuidadosamen-
te los existentes.

Las National Parkways america-
nas, iniciadas a partir de los afios 30
del pasado siglo y con el anteceden-
te de las Parkways de caracteres mas
urbanos disefiadas en Nueva York a



[nales del siglo XIX, se crearon con
el objetivo principal de poner en va-
lor itinerarios histéricos, culturales
0 naturales de los Estados Unidos,
conlgurando recorridos desde los
que contemplar y disfrutar algunos
de los més espectaculares paisajes
y entornos norteamericanos. En al-
gunos casos estas vias enlazan tam-
bién Parques Nacionales, como es el
caso de la Blue Ridge Parkway, que,
discurriendo a lo largo de la cadena
montafiosa de la Apalaches, es qui-
zas la més valiosa de todas las Natio-
nal Parkways. En estas actuaciones,
generalmente apoyadas sobre vias
0 itinerarios preexistentes, se esta-
blecia una ordenacién de accesos,
restricciones al uso por vehiculos
de carga en transito y un amplio
espacio lateral a modo de corredor
con plantaciones para asi integrarla
completamente en el entorno. Las
vias-parque americanas son las me-
jores realizaciones en paisajismo de
carreteras en el mundoy es claro que
podemos aprender mucho de sus
principios de disefio.

El disefio, tanto de los elementos
propios de laviacomo de las areas la-
terales, asume la funcién de mostrar
la cualidad paisajistica del itinerario,
aportando un trazado legible y con-
sistente, de caracteristicas homogé-
neas en todo el recorrido, que garan-
tiza la continuidad y seguridad en la

Mirador en la Carretera A-369, en el valle del Genal

(Malaga). Se ha utiliza-
do un pequefio cerro colindante a la via para crear un lugar de observa-
cion del conjunto de este interesante valle y de la Sierra de las Nieves, con
perspectivas que alcanzan hasta 75 km hacia el Estrecho de Gibraltar. Es
uno de los nueve miradores construidos.

circulacion de los vehiculos. A la vez
se identi [cd como objetivo funcional
de base la accesibilidad al territorio,
relegando los tiempos de recorrido
a un segundo término. Se reconoce,
asimismo, la diversidad de usuarios
de la via: automdviles, camiones
(aunque de forma limitada), ciclis-
tas, motos, peatones. La seccién-tipo
es ser acorde a los objetivos que se
persiguen, sin ofrecer incentivos a la
velocidad. La sefalizacion y los ele-
mentos para la contencion de los ve-

El paisaje ha de
incorporarse con
protagonismo activo en
los estudios y la gestion
de las carreteras

hiculos, asumen también el caracter
especial de la actuacidn, con solucio-
nes acordes a las condiciones de uso
planteadas como punto de partida.
En de [nitiva, que no “violenten” el te-
rreno de ninguna forma.

Miradores y areas de servicio y
descanso

Atencién especial merece la adop-
cion de medidas que favorezcan el
disfrute del paisaje por conductores
y viajeros, mediante la construccion

de “miradores”, como puntos de pa-
rada acondicionados en lugares de
vistas de especial interés, dotados
de elementos informativos relati-
vos al territorio, y a su naturaleza,
historia y paisaje, resolviendo, a la
vez, sus accesos de forma segura y
dotandolos de los estacionamientos
necesarios. Los miradores conviene
que queden aislados respecto a la
carretera mediante un adecuado
disefio y la implantacion de barre-
ras y plantaciones. La localizacién
del mirador debe responder a la
concurrencia de criterios escénicos
y viales, y debe permitir abarcar un
paisaje de valor. Con frecuencia el
terreno colindante con la via ofre-
ce oportunidades interesantes para
estas implantaciones derivadas de
la propia topografia o de elementos
anteriores a recuperar paisajistica-
mente. Estos miradores pueden ser
establecidos también en carreteras
no necesariamente identilcadas
como paisajisticas.

En esta misma linea, resulta de
interés obtener mejores resultados
de los espacios actualmente des-
tinados a areas de servicio y des-
canso, tanto en autovias como en
autopistas de peaje, adecuandolas
a los objetivos a que deben aten-
der: descanso y toma de contacto
con el medio en que se implantan,
aparte de suministrar combustible

Area de servicio en la Autoroute de I'Arbre, A77, al Sur de Paris (Francia).
Dotada de vocacion pedagogica y recreativa, esceni[cd las relaciones en-
tre el hombre y el arbol. La autopista A77 cuida de forma muy especial el
tratamiento paisajista incorporando bosquetes en las margenes dedica-
dos a diferentes especies arboreas.
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y otros servicios. Es cierto que en
nuestro pais no existe la tradicién
de uso que si hay en otros lugares,
pero posiblemente esto ocurre por-
que nuestra incorporacion tardia a
las carreteras de mayores prestacio-
nes no ha tomado en cuenta el trato
adecuado de este tema, al menos,
hasta el momento. Pero sin ofrecer
calidad en los servicios no se puede
esperar que haya usuarios.

Actuaciones sugeridas

Presenta gran interés con[gurar en

Espafia un plan de actuaciones para

la integracién paisajistica de todas

las carreteras, que podria articularse
en los capitulos:

« Adecuacion paisajistica de las
autopistas, autovias y carreteras
de una calzada, mediante el tra-
tamiento de margenes y la re-
cuperacion natural de tramos y
zonas abandonados.

- Tratamiento paisajistico de las
areas de servicio y descanso de
toda la red, transformandolas
en lugares para el conocimiento
del territorio, dotados de buenos

servicios, y en los que la estancia

proporcione relajacion y disfrute.

« Creacion de una red de itinera-
rios paisajisticos a partir las ac-
tuales carreteras autondmicas
y locales, principalmente, que
ofrezcan posibilidades de ade-
cuacion a esa [nalidad.

« Construccibn de miradores y
zonas de descanso en emplaza-
mientos acordes a las funciones
a desarrollar y con el tratamiento
adecuado a cada caso.

Es esta una tarea que requiere
sobre todo voluntad politica y ad-
ministrativa, amén de capacitacion
técnica para su desarrollo. Un plan
de estas caracteristicas habria de
orientarse a un plazo amplio, nece-
sita promover la coordinacion entre
administraciones competentes en
un mismo territorio y entre las veci-
nas geogra[cas, y debe gestionarse
con amplia y activa participacion
de las poblaciones involucradas.
Posiblemente se podria contar con
fondos europeos para colaborar en
su [nanciacién. Los benel[cibs so-
ciales que de este plan se derivarian
son de gran importancia, tanto por

Autopista A2, al Sur de Amsterdam (Holanda). Las pantallas antiruido, de gran altura y opacidad, “en-
cierran” a los usuarios de la via, impidiéndoles cualquier vision del entorno. La gran longitud de esta
pantalla justi [cdria la consideracién de otro tipo de soluciéon menos obstructiva.
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la especial demanda de mano de
obra que este tipo de operaciones
requieren en construccién y mante-
nimiento, como por los efectos de
induccion de actividad econdmica
general y de proteccion ambiental
en los territorios bene [cihdos, nor-
malmente los menos desarrollados.

Conclusioén

A modo de conclusidn y resumen

de lo expuesto:

- El paisaje ha de incorporarse
con un protagonismo activo en
los estudios y en la gestion de
las carreteras como forma de
crear valor y de desarrollar cul-
tural y econdmicamente los te-
rritorios y poblaciones.

- Con el adecuado tratamiento
paisajistico, las carreteras son
colaboradoras en la defensa
del medio ambiente y en la se-
guridad vial, y contribuyen a
dar a conocer el pais a propios
y extrafios.

- La calidad de la carretera no
puede ni debe quedar exclusi-
vamente derivada de las velo-
cidades que se puedan alcanzar
en ellas. Esta también vinculada
a los resultados de la experien-
cia global del viaje.

- Hay una tarea por desarrollar
para mejorar y completar la in-
tegracion de las carreteras en el
paisaje, favoreciendo, a la vez, la
puesta en valor de los atractivos
de los territorios y ofreciendo ri-
quezay empleo.

No quiero terminar sin una
referencia de reconocimiento y
agradecimiento a Ignacio Espafiol,
ingeniero de caminos que nos ha
dejado re[exiones e ideas del ma-
yor valor sobre los temas a que
aqui nos hemos referido, tanto
en sus publicaciones como, en mi
caso, por las conversaciones que
tuve la suerte de tener con él. Ha-
bria sido el autor de este apartado
de larevista de no habernos dejado
tan prematuramente. <
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Destino: 600 millones

Las infraestructuras en Iberoamérica tienen insuficiencias, deficiencias
e ineficiencias, pero el cambio en la voluntad politica y los recursos
econdmicos abren un futuro de notables oportunidades.

Hernan Otoniel Fernandez Ordéiez
Catedrdtico.

Ex-rectory profesor emérito de la
Universidad del Cauca (Colombia).

“Cuando Dios hizo el edén... pens6 en
América”
José Luis Armenteros y Pablo Herreros
(América, América)

La cantidad de personas que vi-
ven en la llamada América Latina
o Iberoamérica es de aproximada-
mente 600 millones que se localizan
en un continente inmenso desde el
Rio Bravo, frontera de México con
Estados Unidos, hasta la Tierra de
Fuego, llamada asi por las fogatas
que se observaron cuando Fernan-
do de Magallanes cruzé el estrecho
marino que ahora lleva su apellido.
El vasto territorio esta limitado por
los océanos Atlantico y Pacificoy es
un espacio donde se localiza la ma-
yor biodiversidad del planeta.

i{Qué anhela la nacién latinoa-
mericana en el mundo globalizado
actual?

De diversas maneras los lide-
res y dirigentes gubernamentales
expresan la respuesta y dirigen
sus acciones quiza con diferentes
rumbos. Sin embargo, la sociedad
civil manifiesta el anhelo de te-
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ner oportunidades de mejora en
calidad de vida y en convivencia
pacifica en forma sostenida. En
este sentido, se esperan politi-
cas y planes integrales propicios
para el progreso, la equidad, el
desarrollo social y el crecimiento
econdmico que permitan superar
las brechas de miseria, pobreza y

América Latina deberia
invertir el 6,2% de su PIB
en infraestructuras (2020)

exclusién que afectan a gran par-
te de la poblacion.

iCual es la situaciéon de la in-
fraestructura?

En materia de infraestructu-
ra de transporte, energia, tele-
comunicaciones, agua potable
y saneamiento, se reconoce que
es indispensable satisfacer la de-
manda social y mejorar la oferta
en cantidad y calidad de los ser-
vicios, pues se tiene insuficien-
cia, deficiencia e ineficiencia en

lo que se ofrece actualmente. Al
respecto, se indica que los paises
de América Latina deberian inver-
tir el 6,2% de su Producto Interno
Bruto (PIB), del orden de 320.000
millones de ddlares, para satisfa-
cer las demandas de infraestruc-
tura entre el 2012 y 2020, segun
estudio de la Comisién Econémi-
ca para América Latina y el Caribe
(CEPAL). Agrega este estudio, que
si se compara con la inversiéon del
2,7% del PIB durante el dltimo de-
ceniolaregién no esta destinando
suficientes recursos a ese sector y
que” una adecuada respuesta a
los requerimientos en este campo
es clave para la insercion regional
en la economia global en el siglo
XXl y para la calidad de vida de
sus habitantes”. Es de sefalar que
ultimamente se ha tenido un in-
cremento de la inversién en los
cuatro sectores de infraestructura
econémica antes mencionados
durante el periodo 2003-2012 y
en 2012 la inversiéon promedio re-
gional en los cuatro sectores fue
de 3,49% del PIB.



Problematica de infraestruc-
tura vial y del transporte

Los doce aspectos principales que
permiten identificar la problemati-
ca vial y de transporte en América
Latina son los siguientes:

Limitada longitud de carreteras
por extension territorial y escaso nu-
mero de kildmetros pavimentados
con relacién a la longitud total. La
provision de la infraestructura ca-
rretera medida en densidad vial en-
tendida como longitud (km) por km?
de territorio es 4 veces menor que
Estados Unidos y 7 veces menor que
Europa Occidental y la longitud de
red vial pavimentada con relacién a
la longitud total es del orden del 15%
mientras en Estados Unidos es 60% y
en Europa Occidental es del 95%.

Escasa longitud y limitada capa-
cidad ferroviaria. La longitud de red
férrea en servicio por mil km? de te-
rritorio en América Latina es aproxi-
madamente 8 veces menos que el
promedio de Europa Occidental y 3
veces menos que el mismo referente
en Estados Unidos.

Escaso aprovechamiento del po-
tencial hidroviario. Un aspecto que
caracteriza el territorio latinoameri-
cano es la presencia de grandes rios
como el Amazonas, el Orinoco, el Pa-
randy el Magdalena, entre otros. Sin
embargo, de red fluvial en servicio
por mil km? de territorio es aproxi-
madamente 2 veces menor que el
promedio de Europa Occidental y
en cambio es 1,5 veces mayor que el
mismo referente en Estados Unidos.

Subutilizacién de capacidad ma-
ritima y deficiencias portuarias. El
gran potencial maritimo que ofre-
cen los dos océanos en general ha
sido subutilizado y gran parte de
los puertos latinoamericanos tienen
deficiencias por la logistica, los ac-
cesos portuarios y la conexién inter-
modal de transporte.

Deficiencias en el mantenimien-
to y la operacion de la infraestruc-
tura carretera y ferroviaria. Gran
parte de la red de carreteras y de la

[ cordmera ce os Andes

Seve Amazonica

£ gusiregionss
wslatas

1. Plataforma Cariba
2. Coemisa Anging

3 Putafiorma
Anarica

4. Enclrve

istmo Cantroamancans
Tapon el Darien

| Rio Amazonas

Fanienpl

En aigha 100

54 Busca Consiruir oy
PRGN GUR penien
unir lag subregiones
BiEFIRE

Figura 1: Suramerica: un territorio discontinuo con cinco subregiones aisladas..

red ferroviaria se encuentra entre
regular y mal estado para la circu-
lacidon vehicular por deficiencias en
el mantenimiento, asunto que tien-
de a incrementarse por carencia de
politicas y planes para conservar
el patrimonio vial, lo cual conlleva
a una insuficiente asignacion de
recursos, debilidad institucional y

Gran parte de la red de
carreteras se encuentra
entre regular y mal estado

grandes pérdidas econdmica para
los transportadores y los organis-
mos viales que estan obligados
permanentemente a reparar, reha-
bilitar y hasta reconstruir las vias.
De igual manera, la operacién y
atencion a los usuarios solo se pres-
ta en las carreteras principales que
han sido concesionadas.

Problemas de inseguridad vial.
Los accidentes de transito consti-
tuyen un grave problema de salud
publica por la cantidad de perso-
nas afectadas, tanto a nivel urbano
como a nivel rural. Este problema se
ha acrecentado en la Ultima década
por el incremento acelerado de mo-
tocicletas en la circulacién vehicu-

lar. Se estima que el nimero anual
de muertes por esta problematica
es del orden de 150.000 y el niumero
de personas lesionadas es aproxi-
madamente de 5.000.000.
Debilidad institucional, ausencia
o deficiencia de politicas publicas,
limitaciones en planificacion y mar-
cos regulatorios. En general se ha
carecido de la estructuracién e im-
plementacion de politicas publicas
y planes integrales y nacionales de
transporte que articulen la infraes-
tructura, los servicios y la logistica
para el sector transporte. Asimismo,
se tiene debilidad institucional en
el sector por estructuras organiza-
cionales verticales y por funciones,
incompetencia de autoridades y
tomadores de decisiones y normati-
vidad legal desarticulada, deficiente
y desactualizada con relacién a los
requerimientos actuales.
Limitaciones en desarrollo tec-
nolégico y formacién del talento
humano. El conocimiento y la apli-
cacion de tecnologia reciente a la
infraestructura de transporte no
se efectua principalmente por la
obsolencia de las especificaciones
y de la normatividad técnica de las
entidades oficiales. Esta situacién
se debe porque en la mayoria de
los paises se realiza escasa investi-
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Figura 2. Diez ejes viales de integracion y desarrollo en Suramérica (IIRSA). |

gacion cientifica y tecnolégica en
todos los campos y en especial en
lo relativo a la infraestructura vial.
También, es de sefalar que en gran
parte de los paises se tiene limita-
ciones en cantidad y competencia
de profesionales para atender la
creciente demanda.

Escasez o limitacién de recursos
econdmicos. En el pasado reciente
se disponia de escasos recursos
econdmicos para atender la de-
manda creciente de infraestructu-
ra vial. Sin embargo, actualmente
la situacién econémica de la ma-
yoria de los paises latinoamerica-
nos ha mejorado sustancialmente,
se ha permitido la inversién priva-
day ello ha hecho posible la pues-
ta en marcha de grandes planes,
programas y proyectos.

Restricciones operativas, pre-
sencia de interconexiones sin conti-
nuidad y asimetrias técnicas entre
modos de transporte y entre paises.
La movilizacién de pasajeros y de
carga presenta dificultades al inte-
rior de los paises y entre paises, por
la infraestructura fisica, la logistica
y las regulaciones independien-
tes, que no facilitan el servicio que
realmente requieren los usuarios.
En cierta fronteras terrestres los
vehiculos son demorados varias
horas y hasta dias en los tramites
para pasar de un pais a otro.
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Emergencias frecuentes por feno-
menos naturales. En la region lati-
noamericana se presentan con fre-
cuencia emergencias ocasionadas
por fenémenos naturales como te-
rremotos, huracanes, fenémeno de
la Nifia y periodos de lluvias inten-
sas, entre otros, los cuales generan
graves deterioros a las carreteras,
tales como destruccién de puen-

Se trabaja con una

vision integral de la

infraestructura del
transporte

tes; pérdidas de la plataforma de las
vias ocasionados por grandes des-
lizamientos, dafos en los firmes o
pavimentos y danos generalizados
de la infraestructura vial.
Restricciones fisicas por las carac-
teristicas geogrdficas de la region.
El territorio latinoamericano tiene
cinco grandes barreras naturales
que han dificultado enormemente la
integracién vial continental: i) la cor-
dillera de los Andes que se extiende
a lo largo de toda Suramérica; ii) la
gran selva Amazoénica ; iii) el rio Ama-
zonas; iv) el pantanal brasilefio y v)
el Tapén del Darien entre Colombiay
Panama que separa a Suramérica de
Centroamérica. Estas barreras natu-
rales aislaron 5 subregiones: i) Plata-

forma Caribe; ii) Cornisa Andina; iii)
la Plataforma Atlantica; iv) el Enclave
Amazénico y v) el Enclave Sur Ama-
zbnico.

Antecedentes historicos en
infraestructura de caminos

En materia de caminos en el territo-
rio suramericano es imprescindible
mencionar como referencia el sis-
tema de caminos que los habitan-
tes del imperio inca construyeron
a lo largo del Tawuantinsuyu en
una longitud de aproximadamente
30.000 km, conformado por dos vias
troncales y caminos secundarios,
que unian los extensos territorios
con el nucleo del imperio Inca: Cuz-
co. De esta manera se facilitaba la
comunicacién con los distintos pue-
blos y lograba un efectivo medio de
integracién politicoadministrativa,
socioecondémica y cultural.

En el idioma quechua se emplean
los términos Capac Nan o Qhapaq
Nan o ‘camino del Inca’ tanto para la
totalidad de red de caminos como
para el camino principal, de aproxi-
madamente 5.200 km de longitud.

Por otra parte, los habitantes
mayas que vivian en lo que ahora es
el sur de México, Guatemala, Belice
y Honduras, construyeron una red
de caminos utilizando piedra caliza,
abundante en la zona, y la técnica
estructural empleada sorprende
ante la vision del conocimiento ac-
tual. Son los caminos blancos de los
mayas, que al igual que los de los in-
cas, facilitaron el desplazamiento de
los conquistadores espaioles hace
casi 5 siglos.

Retos y grandes iniciativas via-
les y de transporte en siglo XXI

Es de reconocer que decisiones poli-
ticas gubernamentales y la disponi-
bilidad de recursos econdmicos han
permitido empezar a atender las de-
ficiencias acumuladas en infraestruc-
tura y servicios de transporte prin-
cipalmente desde del siglo XXI. En



general, se trabaja con una vision in-
tegral de la infraestructura de trans-
porte para el desarrollo social y eco-
némico de la regién y grandes planes
y proyectos estan programados para
realizar en el corto plazo o estan ya
en ejecucion. Sobre el particular son
de mencionar: i) la Iniciativa para la
Integracion Suramericana (lIRSA); ii)
la Red Internacional de Carreteras
Mesoamericanas — RICAM,; iii) el nue-
vo Canal de Panamj; iv) otros pro-
yectos: puertos, aeropuertos, ferro-
carriles, sistemas urbanos masivos de
transporte; v) recuperacion y mante-
nimiento de la red vial vecinal o rural.

La Iniciativa para la Integracién
de la Infraestructura Regional Sura-
mericana (IIRSA), es un escenario de
didlogo, entre las doce republicas de
Sudameérica (actual Unién de Nacio-
nes Suramericanas- UNASUR) cuyo
objetivo es la planificacion y desa-
rrollo coordinado de proyectos para
el mejoramiento de la infraestructu-
ra regional de transporte, energia y
telecomunicaciones. En el marco de
IIRSA se definieron diez ejes viales
para la integracién suramericana.

La Red Internacional de Carre-
teras Mesoamericanas — RICAM.
Tiene como objetivo conectar las
poblaciones, zonas productivas y
principales puntos de distribucion
y embarque en los siguientes pai-
ses: México, Belice, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama. Tiene una
longitud total de 13.132 kiléme-
tros que comprenden los siguien-
tes proyectos: Corredor Atlantico,
Corredor Turistico del Caribe, Co-
rredores Logisticos Interoceanicos,
Corredor del Pacifico, Ramales y
Conexiones Complementarias.

El nuevo Canal de Panama es un
megaproyecto referente de la inge-
nieria a nivel mundial cuya obra una
vez finalizada y puesta en operacién
en 2015, permitira la navegacion de
barcos de 400 metros de largo, 15 de
calado y 52 de ancho. La capacidad
de carga maxima de estos buques pa-
sara de 5.000 a 14.000 contenedores.

— ComydorPacifice

e Cormedor ABdnSco
Comdar Taristco dal Caribe
Coame-o res e roc sinicos

——  Ramales y Conesiones Complemantarian

Figura 3. Canal de Panama y red de carreteras mesoamericana (RICAM).

La gran tarea pendiente de la co-
municacién terrestre de dimension
continental sera superar el llamado
Tapoén del Darien, entre Colombia y
Panama, lo cual permitird concluir
la carretera panamericana iniciada a
principios del siglo XXy, de esta ma-
nera, tener la posibilidad de comuni-
caciéon por carretera en toda Améri-
ca desde Canada hasta la Argentina,
desde Alaska hasta la Tierra del Fue-
go. El conocimiento y la tecnologia
estan disponibles para superar este
obstaculo. La decisién es politica.

El puente: América Latina-
Espana-Europa

La confluencia cultural entre Amé-
rica Latina y Espafia coadyuva para
consolidar un encuentro de propo-
sitos comunes para mejorar las con-
diciones de vida de los habitantes
de ambas latitudes, si se promue-
ven y generan relaciones de apoyo
mutuo y si comparten conocimien-
tos y experiencias en desarrollo de
planes y proyectos de infraestruc-
tura carretera y de transporte para
los cuales la nacién ibérica tiene
reconocidos avances tecnoldégicos
y grandes logros en obras de inge-

nieria. En este sentido se propone

para empezar:

« Propiciar, estructurar e imple-
mentar programas de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico.

« Estructurar y llevar a cabo progra-
mas académicos a nivel de doc-
torado para formar competente e
idéneo para los grandes proyectos.

+ Realizar encuentros gremiales y
profesionales en dreas especificas.

« Generar institucionalidad y meca-
nismos para propiciar lainnovacion.

« Generar medios para la elabora-
cion de documentacién técnica
y la actualizacién de normativi-
dad y especificaciones.

Las sinergias intercontinentales con
una politica ambiciosa de infraestruc-
turas sin duda contribuira a acelerar el
progreso de la regién y su bienestar.
Recientemente el presidente de Co-
lombia, Juan Manuel Santos, se referia
a Espafa como ‘el modelo para moder-
nizar mi pais’ La transformacién de las
infraestructuras en Espaia durante las
ultimas décadas, en particular las carre-
teras, sirve de referencia para América
Latina en un marco de colaboracién
que redundard en el interés general de
una comunidad de 600 millones de ha-

K/

bitantes con un futuro poderoso. %
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Se hace camino al construlr...
con ayuda de la UE

El progreso extraordinario de las infraestructuras en Espafia,
superior a la media UE, se apoya en gestion solida, fondos
europeos y empresas de la elite global.

Alfonso Gonzalez Finat
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Fernando Aragon Morales
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

s importante situar la evoluciéon

de los parametros relevantes que
describen el sistema de transporte
y la evolucién de sus principales in-
fraestructuras en Espafia en el marco
de unaeconomia marcada por unin-
tenso crecimiento en las casi cuatro
ultimas décadas hasta la llegada de
la crisis de la deuda hace unos seis
afios. El acusado esfuerzo inversor
que se centrd en ese largo periodo,
en particular en las infraestructuras
de carretera y ferrocarril, tuvo en un
primer momento una contrapartida
en el crecimiento del producto inte-
rior del pais y fue incentivado por un
prolongado y sostenido sistema de
ayudas europeas que colocaron los
indicadores de cantidad y calidad
de estas infraestructuras por prime-
ravez a la cabeza de las del resto de
los paises europeos.

Por una parte, en las Ultimas tres
décadas se ha registrado un notable
crecimiento del poder adquisitivo
medio de las familias espafiolas que
casi se ha duplicado en términos de
moneda corriente, aunque hay que
observar que este crecimiento no
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se ha producido homogéneamente
en todos los estratos sociales espe-
cialmente en los ultimos seis afios
marcados por los efectos adversos
de la crisis.

Por otra parte, la pauta de creci-
miento de las rentas espafiolas en
este periodo ha sido paralela a la
registrada en la media de la Unién
Europea, tal como se comprueba en
Figura 1.

El correlato en la evolucion de
los [ujos del sistema de transporte

Espafa cuenta con
17.000 km de alta
capacidad, el 10% de lared

ha sido mucho menos acentuado
que el de las rentas, dando lugar a
pautas diversas segun se trate de
mercancias o pasajeros. Pero en
cualquier caso ambas muestran un
descenso en la ultima década, en
correspondencia con el descenso en
la actividad econémica y comercial
en general.

En efecto, el transporte de mer-
cancias tuvo a comienzos de siglo
un impulso notable en Espafia, mas
atenuado en la UE, pero con la crisis
se ha reducido considerablemen-
te y se encuentra en la actualidad
s6lo algo por encima de su valor
en el afio 2000. Esta circunstancia
contrasta de forma notoria con la
pauta de constitucion del capital de
infraestructuras que como veremaos
ha sido mucho mas dinamica en las
Ultimas décadas (Figura 2).

En el caso de los [Ujos de pasaje-
ros el descenso con respecto al afio
2000 ha sido mucho mas acusado y
ha quedado en la actualidad por de-
bajo del experimentado en la UE, ha-
biendo iniciado la tendencia a la baja
casi tres afios antes de que comenza-
ra la crisis. De nuevo esta circunstan-
cia podria poner en entredicho las
cuantiosas inversiones producidas
en la creacion de nuevas infraestruc-
turas, en particular las del ferrocarril
de alta velocidad (Figura 3).

Asimismo, como conjuncion de
ambas tendencias en este periodo,
la de disminucién de los tralcds con
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Figura 1. Evolucién del poder adquisitivo medio en Espafia y en la UE (€).
‘ (Fuente: EUROSTAT metadata. Purchasing power parities for ESA95 aggregates). ‘

Figura 2. Evolucion del transporte de mercancias respecto al PIB (base 100
‘ en el 2000). (Fuente: EUROSTAT, Estadisticas del Transporte, tsdtr 230). ‘
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Figura 3. Evolucién del transporte de pasajeros respecto al PIB (base 100 en
‘ el 2000). (Fuente: EUROSTAT, Estadisticas del Transporte, tsdtr 240).

Figura 4. Evolucion del consumo energético del transporte con respecto al PIB (base
‘ ‘ 100 en el 2000). (Fuente: EUROSTAT, Estadisticas de Energia / Transporte, tsdtr 100). ‘

relacién al Producto Interior Bruto y la
de una provision intensa de infraes-
tructura, el consumo energético del
sector transporte ha logrado descen-
sos apreciables en los Gltimos afios,
tanto mas notorios en Espafia que en
la UE (Figura 4).

Finalmente, resulta preocupante
observar que las emisiones de efecto
invernadero del sistema de transpor-
te en Espafia estén evolucionando
desfavorablemente con respecto a
las del resto de Europa en los ulti-
mos afios, hecho quiza relacionado
a la obsolescencia del parque movil,
pero posiblemente también por la
intensidad relativa de los tra[cos de
mercancias por carretera respecto a
la media europea (Figura 5).

Esfuerzo inversor en autovias y
AVE: redes lideres en la Unién
Europea

Espafia cuenta en la actualidad con
una red de autopistas y vias de gran
capacidad proxima a los 17.000 km,
que se ha construido a lo largo de las
Gltimas cuatro décadas y que repre-
senta un 10% del total de la red de
carreteras en servicio en el Estado. El
crecimiento en longitud de la red de
gran capacidad espafiola, que arran-
c6 en 1970 cuando no se disponia
practicamente de este tipo de vias,
ha sido especialmente intenso en el

periodo desde 1985 hasta 2010, con
la crisis ya bien avanzada, en el que
dicho crecimiento se ha producido
de una manera sostenida en torno al
7% anual (Figura 6).

El crecimiento de la red espafiola
de autopistas ha sido muy superior
al que se ha producido, como media,
en la Unién Europea (28), pasando
de representar aquella red un 12%
de la red europea en 1990 a mas de
un 20% en la actualidad (lo que pue-
de explicarse, en parte, por la escasa
dotacion de infraestructuras de ca-
lidad en los nuevos Estados miem-
bros) (Figura 7).

El esfuerzo inversor total en au-
tovias ha representado la mitad de
todas las inversiones realizadas en el
sistema de carreteras espafol desde
1989, dejando aparte los gastos de
mantenimiento que han requerido
desde entonces. Esta proporcion ha
ido disminuyendo hasta el 37% en
los Gltimos afios, como efecto de la
crisis y, sin duda, de la terminacion
paulatina de la red espafiola de ca-
rreteras de alta capacidad (Tabla 1).

Por su parte, la red de ferrocarri-
les de alta velocidad ha evoluciona-
do de manera similar con respecto
a la del conjunto de la UE, pero con
una proporcion relativa de longitud
mucho mayor, alcanzando la cota del
35% del total de la europea reciente-
mente. La inversion total acumulada

desde 1992 hasta 2013 fue de casi
45.000 millones de euros, cantidad
muy similar a la inversién en autovias
en un periodo analogo (Figura 8).

El incentivo de las ayudas
europeas

El enorme despegue de las infraes-
tructuras de las Ultimas décadas se
ha apoyado en buena medida en las
ayudas europeas canalizadas tanto
a través del FEDER como del Fondo
de Cohesion y, en menor medida, en
instrumentos especi[cds como el de
[nanciacién de la Red Transeuropea,
y otros asi como de los instrumentos
crediticios del BEI.

El cuadro general de estas ayudas,
para todos los sectores de la econo-
mia, incluido el del transporte, es el
re [ejado en la Tabla 2.

Como se detalla mas tarde, los
fondos comunitarios recogidos en
la tabla anterior contienen asigna-
ciones al sistema de transporte, ya
sea en el nivel estatal o en los auto-
némicos. En el caso del Fondo de Co-
hesidn, aproximadamente un 50% se
destina al transporte. Las cantidades
de los “fondos estructurales” que han
sido asignadas al sector de carreteras
son dificiles de estimar a partir de
memorias o documentos ol[cibles.
Sin embargo, las memorias del sector
ferroviario permiten conocer con mas
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Figura 5. Evolucién de la proporcion de las emisiones de efecto invernade-
ro del transporte en Espafia con respecto al de la UE (28). (Fuente: EUROS-
TAT, Greenhouse gas emissions by sector, tsdcc210).
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Figura 6. Longitud de la Red de carreteras de gran capacidad, en km.
(Fuente: Ministerio de Fomento, Anuario 2013).
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Figura 7. Proporcién del kilometraje de autopistas espafiolas respecto
a las de la UE. (Fuente: EU Transport in [glires, Statistical Pocketbook

Figura 8. Proporcion de la red espafiola de ferrocarril de alta velocidad
frente a la Europea. (Fuente: EU Transport in [guires, Statistical Pocketbook

2014).

2014).

precision la cantidad y el destino de
las ayudas europeas recibidas en este
sector, cuyas cifras globales pueden
verse en laTabla 3.

Inversion y de absorcion de
fondos de la UE: dos décadas
de impulso (1986-2005)

En general la gestion por Espafia de los
diversos fondos europeos para inver-
siones en obra publica citados, ha sido
reconocida como muy buena en tér-
minos globales por la Comisién Euro-
pea en contraste con la experiencia en
algun otro pais. Esto es seguramente
maés cierto en la gestion de la Adminis-
tracion General del Estado que en las
periféricas. En efecto en el primer caso,
dada la experiencia de los ministerios
tanto de Obras Publicas (posterior-
mente Fomento) como de Transportes
en todo el proceso de inversion, des-
de los estudios previos, pasando por
redaccién de anteproyectos y proyec-
tos, a la licitacion, hasta la ejecucion y
el mantenimiento, la absorcion de los
fondos puestos a su disposicién ha
sido muy satisfactoria. Espafia ha con-
tado pues en ese menester con una
maquinaria administrativa bien roda-
da que le ha permitido utilizar los fon-
dos puestos a su disposicién de mane-
ramuy e [cdz, con resultados patentes.
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Es aleccionador observar cuél era la
Red Transeuropea de carreteras espa-
fiola en 1993 (afio en que se de [Nid) en
cuyo esquema se ponia de mani[esto
la parte no construida (teniendo en
cuenta que en la existente [gliraban
ya las autovias de primera generacién,
co[nanciadas desde hacia diez afos
por el FEDER), con el mismo esquema
en 2004. Hoy dia (2014) en la Red Tran-
seuropea no [gliran las carreteras es-

Auge de las empresas
de obras publicas en el
exterior

pafiolas como proyectos prioritarios al

considerase que la red esta terminada

0 no es una prioridad (Figura 9).

El proceso de inversién en obra pu-
blica en las dltimas décadas ha teni-
do, entre otras, dos consecuencias de
gran importancia para Espafia:

« la dotacién tan importante de in-
fraestructuras de transporte (en
particular carreteras y ferrocarril) de
caracter nacional; y

« el auge de las empresas espafiolas
de obras publicas —tanto consultoras
como constructoras- que han acaba-
do saliendo al exterior y que en una
buena parte se han diversi[cddo en

empresas concesionarias, sean de

servicios o de infraestructuras.

Es cierto que la ejecucién de los
grandes ejes carreteros a cargo de la
Administracion Central ha seguido di-
versas vicisitudes. Asi, inicialmente se
desarrollaron los desdoblamientos de
las antiguas carreteras del Plan Redia
para convertirlas en autovias con las
consecuencias de calidad y seguridad
conocidas. Ello fue seguido posterior-
mente por la construccion lisa y llana-
mente de autopistas de gran calidad,
aunque el término “autovia” ha segui-
do utilizindose. No obstante cabe
preguntarse si tiene sentido mantener
esta acepcion que en el contexto inter-
nacional puede dar lugar a equivocos
que no favorecen la percepcion de la
realidad de nuestro pais.

En general las dotaciones para di-
chas infraestructuras provenian inicial-
mente del Fondo Europeo de Desarro-
llo Regional, FEDER (cuyos montantes
se compartian en y con las regiones
susceptibles de recibir estas ayudas) y,
a partir de 1994, del Fondo de Cohe-
sion especilco para las denominada
Red Transeuropea de transporte, en
general a cargo del Estado. Asimismo
hay que mencionar el presupuesto
asociado a la Red Transeuropea aun-
que los montantes del mismo junto
con los del Fondo de Cohesion, fueran



Tabla 1. Esfuerzo inversor en autovias (Fuente: “Los Transportes y las Infraestructuras”).

INVERSIONES EN MILLONES € (Valores constantes 2013) | 1989-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2013 TOTAL
Total creacion, conservacion y explotacion de infraestructuras 7291 20.393 16.217 17.874 19.690 6.895 88.360
Inversion en autovias 3.680 10.138 8.381 10.334 9.461 2.545 44.537
% Autovias / Total 50 50 52 58 48 37 50

muy inferiores en dotacion cuantita-
tiva a los del FEDER, y se destinaban,
necesariamente a proyectos que es-
tuvieran previamente insertados en
un esquema europeo de grandes ejes
transeuropeos adoptado por el legisla-
dor de la UE, y que en principio ase-
guraba la coherencia entre objetivos y
medios de [nanciacion.

Por parte de las CCAA los ejemplos
de proyectos, en este tipo de infraes-
tructuras de gran capacidad que reci-
bieron ayudas europeas, son escasos
en cuanto a resultados, dandose algun
caso de gran calidad pero de discutida
justi [cdcion inversora —dados los tra =1
cos esperados- como la A231 en Castilla
y Ledn o la CM42 en CastillaLa Mancha.

Evidentemente la disponibilidad
de fondos europeos de hasta un 90%
de lainversion, como ocurriaen el caso
del Fondo de Cohesién, hacia muy ten-
tadorala construccion de estos ejes re-
gionales o nacionales, sin que —en al-
gunos casos- el coste de oportunidad
se evaluase con detalle, aunque todo
ello estuviera inscrito en los Programas
Operacionales acordados con la Co-
misidn Europea -que enmarcaban los
sectores, proyectos e inversiones a lle-
var a cabo- o bien en la Decision sobre
la Red Transeuropea respectivamente.
Hay que recordar no obstante que al
menos en los proyectos de esta Ultima
se requerian por parte de la Comisién
Europea analisis previos coste bene [=]
cio antes de la concesion de ayuda.

En algun caso podia darse la para-
doja (y ser objeto de critica) de que un
eje de carretera convencional en algin
pais de la UE -contribuyente neto a su
presupuesto- con un nivel de IMD con-
siderablemente mayor que una carre-
tera similar en Espafia, no pudiera ser
objeto de inversidbn o conversién en
autopista por no disponer de acceso a
los fondos de la UE especi[cds, mien-

Tabla 2. Fondos europeos asignados a Espafia. (Fuente:"La mayor operacion de solidaridad en la
historia”, J. L. Gonzalez Vallvé et al. 2006, pag. 82).

Periodo Fondos estructurales Fondos de cohesion TOTAL FONDOS
1986-1999 50.218 6.257 56.475
2000-2006 48.779 12.000 60.779
2007-2013 27.300 3.250 30.550

TOTAL 126.423 21.522 147.945

ndémica de ADIF, 2012, paginas 51y sigs.).

Tabla 3. Fondos europeos destinados al ferrocarril en Espafa (millones de €). (Fuente: Memoria eco-

Fondos de Fondos FEDER
. 9 Fondos RTE
Programa plurianual cohesion Red (AVE) TOTAL
(AVE) AL convencional
Programacion 2007-2013 1.157,30 - 646,00 228,80 203210
Programacion 2000-2006 5476,30 1.769,10 405,40 158,90 7.809,70

tras que la espafiola se convertia en
autopista de gran calidad.

Financiacion: mas alla de la
subvencion.

A lo largo de los diversos procesos
gque conformaron las sucesivas pers-
pectivas [nancieras de la UE —acuerdo
marco plurianual entre el Parlamento
Europeo, el Consejo y la Comision que
[Jallos niveles de gasto y por tanto de
recursos de la UE para el periodo en
cuestion (anteriormente cinco afios,
siete desde el afio 2000)- se ha ido
acentuando por parte de la Comision,
la necesidad de ir hacia enfoques de
participacion publico-privada que
permitiera hacer un uso mas efectivo
de los fondos que, o bien podrian to-
mar la forma de un fondo rotatorio de
préstamos por ejemplo, o simplemen-
te fueran una subvencién en un esque-
ma de asociacién con inversores priva-
dos que estructurara su [nanciacion.
Ya en el afio 1997 la Comision
adopté una primera Comunicacion so-
bre este tema para el sector transporte
en la que se proponian una serie de

instrumentos en linea con los fondos
europeos disponibles , al tiempo que
se pronunciaba sobre elementos ale-
dafios como los mercados publicos,
las ayudas de Estado y la competencia
en dichos casos. El objetivo era clara-
mente la bdsqueda de un efecto mul-
tiplicador de los dineros europeos al
tiempo que ello podia paliar la falta de
[nanciacion publica, en particular tras
los acuerdos de estabilidad monetaria

en la UE y los limites impuestos a dé [

cit y deuda publicos.

Si bien la apertura de las ideas de
[nanciacién (con una llamada par-
ticular a la intervencion del Banco
Europeo de Inversiones) era total en
relacion a los sectores de transporte,
sélo la carretera mediante las autopis-
tas de peaje parecia poseer experien-
cia en [nanciacién privada. De este
proceso asimismo se derivaban otras
[gurras de [nanciacion como los pea-
jes sombra o los ingresos por disponi-
bilidad (y -todo hay que decirlo- con
especial in [uéncia de las experiencias
britanicas). Los otros sectores distin-
tos del de la carretera, no parecian
predispuestos (,no eran adecuados?)
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a considerar esas posibilidades de
inversion (salvo tal vez los puertos,
cuyos esquemas de propiedad de
infraestructuras y terminales estan
muy diversi [cddos a lo largo y ancho
de la geografia de la UE y donde la
posible [nanciacion publica choca
con la politica de ayudas de Estado).
Mencion singular merecen los ferro-
carriles britanicos, cuyos servicios,
tanto de mercancias como de pasaje-
ros, se privatizaron mientras que las
infraestructuras —tras unos avatares
dificiles una vez privatizados inicial-
mente- fueron tratadas de una ma-
nera ad hoc por la Administracion en
lo que a su [Manciacion se re [efe sin
que hayan vuelto al sector publico
stricto sensu.

En todo caso las empresas espario-
las ligadas a la construccion de obra
publica fueron pioneras en los proyec-
tos de autopistas de peaje y el efecto

del impulso inversor en Espafia ha ca-
tapultado a las méas grandes a la cima
mundial en cuanto a concesiones de
obra publica, autopistas de peaje en
particular (“Dado que lleva afios o tal
vez décadas, recuperar las inversiones
y empezar a percibir un retorno signi[=1
cativo, el hecho de que empresas espa-
folas estan percibiendo la maduracion
de algunas de sus inversiones origi-
nales, les sita en una solida posicién
[n&nciera. Mas aun, las grandes com-
pafiias constructoras con capital abun-
dante se sit(lan detras del negocio de
las concesiones dandoles su apoyo”) .
La tecnologia para el sector de la
carretera ha supuesto en paralelo al
desarrollo del sector, un despliegue
considerable, tanto en las técnicas de
construccion como en la utilizacion
de nuevas tecnologias —no s6lo de
comunicaciones- en todas las etapas
desde el disefio a la explotacion, lo

*1ad Fai

Baronkons

Figura 9. Redes Transeuropeas.
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que ha permitido asimismo a empre-
sas punteras espafiolas en este cam-
po de la ingenieria, posicionarse a es-
cala mundial.

Competitividad

La importante dotacion de infraestruc-
tura viaria de Espafia es un factor clave
—necesario aunque no sulciente- en
su posicion respecto a la competiti-
vidad de su economia. En este senti-
do Espafia ha entendido muy bien el
reto que suponia disponer de una red
viaria e [Ciknte que de alguna manera
paliara su posicién de periferia geogra-

[cd enlaUE.Y paraello ha contado, no

sOlo con la facilidad de fondos y prés-

tamos puestos a su disposicion por la

UE, sino con una maquinaria muy bien

rodada y experta tanto de su Adminis-

tracién puablica como de sus empresas
consultoras de ingenieria, constructo-
ras y concesionarias.

Hay una serie de elementos que
conviene en este sentido tener en
cuenta.

- Las fachadas maritimas espafiolas
y las conexiones de sus puertos
con los hinterlands a que sirven
mediante la red viaria de carrete-
ras y, muy especialmente, la del
ferrocarril.

- La necesidad de potenciar los cru-
ces transfronterizos de cara a facili-
tar el transito de vehiculos (dichos
cruces han constituido siempre una
prioridad de la Red Transeuropea).

- Elpago por el uso de lainfraestruc-
tura (eurovifieta y otros) como un
elemento a integrar en el sistema
de transporte y en su [n&nciacion
(y por ende en la posicion compe-
titiva de una economia periférica
en la UE como es la espafiola).

En todo caso la falta de dotacion
en infraestructuras viarias de carretera
no es ya un obstaculo a la plena inte-
gracién de la economia espafiola en la
de la UE y en su posicion exportadora
aescala global. Ello es sin duda uno de
los efectos més visibles tras casi trein-
ta afios de integracién en lo que es
hoy la Union Europea. <
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El futuro no eslo que era...

Los objetivos se dirigen a un transporte mas asequible y seguro,
diversi[cddo y [able, mediante tecnologia e [ciknte pero también
valores mas humanos y ecologicos.

Sandro Rocci

Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Profesor Emérito de la

Universidad Politécnica de Madrid.

4

) 0 S|? Desde pequefios, muchos
"'(I " hemos imaginado un
mundo en el que los desplazamien-
tos individuales se realizarian por el
aire, liberados de la servidumbre de
atenerse a una carretera y soportar
sus atascos. Ciertamente no pensa-
mos en los problemas que tendrian
los controladores de tal trd [co, tridi-
mensional y desordenado...

Asi que, vistos los éxitos acu-
mulados desde hace mucho por la
rueda, el tralco que no emplee los
modos colectivos especializados
maritimo o aéreo seguira siendo ro-
dado: bien sea sobre carriles (ferro-
viario), bien sobre una plataforma
(carretero). Los desplazamientos a
pie seguirdn estando reservados a
recorridos cortos, sin carga ni prisas.

;Coémo serd nuestra red viaria
dentro de 25 o 30 afios? La cuestion
no es tanto si seguira habiendo una
red viaria en el futuro, sino mas bien
como la considerara la sociedad. Los
rasgos principales que parecen re-
presentar las expectativas de la so-
ciedad ante las infraestructuras son
los siguientes:
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- Fiabilidad: optimizacion de la dis-
ponibilidad en todo momento.

« Compatibilidad con el medio
ambiente: reduccién del impacto
ambiental de la infraestructura y
del tralcod sobre una sociedad
sostenible.

- Inteligencia: optimizacién del
[ujo del tra[cad, y seguridad en
las operaciones.

+ Humanidad: armonizacion de
la infraestructura con la escala
humana. Comprension de las si-

Alguna de las soluciones
de hoy puede que
resuelvan los problemas
de mafana

tuaciones locales, que favorezca
la seguridad y un mejor compor-
tamiento de los usuarios de los
espacios publicos.
« Innovacion: voluntad y compro-
miso de todos los actores.
Las infraestructuras civiles repre-
sentan una enorme inversiéon publi-
ca, y de ellas se espera que presten

servicio durante un tiempo muy lar-
go: varias generaciones, a través de
las cuales la Sociedad experimentara
profundos cambios. Este largo tiem-
po signi[ca que, para elegir hoy so-
luciones correctas, hay que valorar y
plani [car con mucha antelacion los
futuros desarrollos del transporte
de personas y mercancias: algunas
de las soluciones de hoy puede que
no resuelvan los problemas de ma-
flana. Las semillas de las carreteras
del porvenir se siembran hoy. Des-
cuidar el futuro puede resultar en
inversiones fallidas: hay un crecien-
te riesgo de que la funcionalidad de
una infraestructura quede obsoleta
poco después de completarla.

El objetivo [n&l es que todos
los ciudadanos tengan acceso a un
transporte asequible y seguro: una
mayor movilidad mejora las con-
diciones sociales y econdmicas. El
desafio estriba en combinar la obli-
gacion de proporcionar un despla-
zamiento [able para millones de
viajeros, con la simultanea satisfac-
cion de las necesidades individuales
(casi todo el mundo disfruta al con-



ducir, pero nadie quiere ver cons-
tantemente una carretera, ni oir su
trd [co, ni oler los gases de escape).

La demanda

La recesion econdmica y los eleva-
dos precios del combustible expli-
can una gran parte de la actual dis-
minucion del transporte terrestre,
pero no toda: en muchos paises,
también han in [uido la disminucion
0 envejecimiento de la poblacion y
el aumento de la urbanizacion. En

algunos grupos socio-demogral=1

cos, como los adultos jovenes, pue-
de haber otros factores: cambios en
las actitudes y estilos de vida (for-
mar familia mas tarde), condiciones
economicas desfavorables (mayor
paro o desigualdad), disponibilidad
de alternativas al automovil (mejor
transporte colectivo, uso de la inter-
net para comprar o relacionarse).

A pesar de todo, es muy probable
que alargo plazo el aumento de la po-
blacién cause un enorme incremento
de lademanda de transporte, tanto de
viajeros (aumento de las actividades
de ocio y del nimero de familias mo-
no-parentales) como de mercancias.

Es de esperar un claro aumento
del volumen de mercancias trans-
portado en la Unién Europea. A lo
largo de 20 afos, un crecimiento
anual del 2% (si se mantiene el ac-
tual dinamismo del desarrollo eco-
némico) supone un incremento de
un 50%; pero incluso un crecimien-
to mas moderado, de s6lo un 0,7%
anual, originaria un aumento de casi
un 30%. Entre el afio de la crisis 2008
y el aflo 2025, la consultora inde-
pendiente suiza ProgTrans ha previs-
to para la UE un incremento de un
20%. Para 2030, el Ministerio Federal
de Transporte aleman espera un cre-
cimiento de un 39%.

La parte mas importante de este
crecimiento tendra lugar por carrete-
ra, pues no parece viable un traspa-
so importante de capacidad a otros
modos del transporte. Yaen 2012, se-
gun Eurostat, la carretera transporto

aproximadamente un 76% del total
de mercancias: desde un 66% en Ale-
mania hasta un 96% en Espafa.

A pesar de las actuales politicas
descaradamente favorables a él, no
es probable que el ferrocarril despla-
ce a la carretera; ni tampoco, a pesar
del abrumador predominio actual, la
carretera terminara con el ferrocarril.
Ambos modos tienen su nicho en el
mercado del transporte, y estan con-
denados a complementarse. Asi, por
ejemplo, el ferrocarril puede trans-
portar semirremolques (con o sin
cabeza tractora) que se bene [cihran
de mayor velocidad y menor coste;
la carretera permite al ferrocarril lle-
gar realmente a todas partes. Estos
desplazamientos multimodales, que
ya se empiezan a practicar, se incre-
mentaran en el futuro.

Una caracteristica del tra [cd que
conocerd una demanda creciente,
especialmente para el transporte de

mercancias, es la [abilidad del tiem-
po de recorrido; la cual es la base de
técnicas logisticas que permiten re-
ducir los stocks [jds, adecuadamen-
te llamadas just-in-time.

Inversiones en carreteras

A pesar de estas perspectivas de
aumento de la demanda, las inver-
siones en carreteras son cada vez
menores: mientras que en 1970 en
la UE se invirtié un 1,5% del produc-
to social bruto, la cuota actual ha
disminuido a la mitad. La red de au-
topistas en los grandes Estados de
la UE no ha crecido de forma apre-
ciable en los ultimos afos. Todos
nosotros experimentamos las con-
secuencias: estan sobrecargadas,
especialmente en torno a los gran-
des nucleos de poblacién. En Ale-
mania, las retenciones en la red de
gran capacidad alcanzaron durante
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FUENTE: ridebuzz.org

el afio 2012 casi 600.000 km de lon-
gitud, y los conductores estuvieron
unas 230.000 horas en los atascos.
Algunos tramos especialmente tran-
sitados tienen que afrontar los dias
laborables una circulacion superior
a 150.000 vehiculos.

No obstante lo anterior, y sinllegar
al crecimiento del 9 % que se registra
en China, la OCDE ha pronosticado
recientemente que de aqui a 2030 la
inversion mundial en infraestructuras
experimentara un crecimiento anual
medio del 3,5%, por un total de unos
50 billones de euros.

El proceso de proporcionar in-
fraestructuras a los ciudadanos se
suele atascar por cuestiones regla-
mentarias y politicas. Algunas son
inevitables y positivas, como un
buen planeamiento ambiental o
mejores niveles de seguridad. Pero
a menudo las actuaciones perecen
a través de miles de reuniones. Las
soluciones a estos problemas pro-
cesales tienden a una naturaleza le-
gislativa y, en general, no se llegan a
aplicar de forma e [caz.

En el paradigma actual (proyec-
tar-licitar-construir), la Administra-
cion licita primero el proyectoy luego
la obra. No sélo hay que realizar dos
licitaciones; sino que los constructo-
res tienen que averiguar o interpre-
tar lo que pretendian lo proyectistas.
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El procedimiento es caro para todos,
en tiempo y dinero. Un paradigma al-
ternativo es “proyectar-construir”; la
Administracién organiza el proceso
para que sean los licitadores quienes
tanto proyecten como construyan. Si
esta bien disefiado, permite ahorrar
tiempo y responsabilizar mas de los
resultados al adjudicatario.

El espacio dentro de los territo-
rios se va volviendo cada vez mas
escaso: para residencia, trabajo,
ocio, transporte... Asi que, a medi-
da que las redes viarias maduran, la
necesidad de construir tramos nue-
vos va siendo desplazada por la de
mejorar la infraestructura existente:
eliminacién de cuellos de botella,
provision de interfaces (intercam-
biadores) comodas, aplicacion de
tecnologias avanzadas para la ges-
tion del tra [co...

Las ciudades

Una evolucién que parece impara-
ble es el éxodo de la poblacion hacia
unas ciudades no sélo mas numero-
sas, sino también mayores. Para el
afio 2050 el 75 % de la poblacién
mundial vivira en ciudades: seran
“ciudadanos”

La vida urbana se caracteriza por
un enfoque colectivo de proble-
mas colectivamente importantes,

al tiempo que se preservan unos
valores basicos para todos. Asi, en
la India 2/3 de la poblacién defecan
en el campo. La duracion de la vida
humana aumenta por disponer de
un sistema sanitario mejorado. Pero

(puede haber un sistema sanitario

adecuado para una poblacién total-

mente rural?

Siguiendo razonamientos analogos:
. ¢Se puede distribuir energia e =1

cientemente a una poblacidn to-

talmente dispersa?

- ¢Como seria el sistema educativo
de una sociedad como ésa?

En verdad, la urbanizacién ha he-
cho que algunas cosas sean mejores
que en una sociedad sin ciudades;
pero causard unas presiones enormes
sobre las infraestructuras del trans-
portey los recursos a ellas dedicados:
« ¢(COmo crear y [nanciar infraes-

tructuras urbanas? ;Se puede

acudir a la rehabilitacién de las
existentes?

- Al aumentar la densidad de po-
blacién, ;cémo afrontar los cre-
cientes problemas de seguridad,
incluida la cibernética?

« ¢Como aprovechar las posibilida-
des de una informacién masiva y
de las tecnologias inteligentes, res-
petando al tiempo la privacidad y
la libertad de los ciudadanos?

. (Cémo disefar y construir regio-
nes econdmicas de modo que las
futuras ciudades dispongan de
un motor sostenible para su de-
sarrollo?

El Libro Blanco sobre el Transpor-

te (marzo de 2011) de la Comisién

Europea deja bien claro que redu-
cir las emisiones de gases de efec-

to invernadero no signilcara el [l

de los automdviles en los entornos
urbanos. Mas bien promueve actua-
ciones para integrarlos en cadenas
de movilidad mas diversilcddas y
sostenibles, el desarrollo de modos
alternativos de transporte, y esque-
mas multimodales.

El trd[cd urbano genera unos
problemas propios, que actual-
mente conocemos pero que se van



a agudizar en el futuro: los despla-
zamientos pendulares, la prolife-
raciéon de glorietas y seméforos, el
problema del estacionamiento, la
presencia de usuarios vulnerables
de dificil compatibilidad con los ve-
hiculos a motor. Los intentos de so-
lucionar estos problemas dentro de
marcos democraticos y equitativos
van a incidir en la propia organiza-
cion de la ciudad (como los lugares
de residencia y trabajo) e incluso en
los modos de vida de sus habitantes

(como los horarios).

Las ciudades tendran que afron-
tar desafios muy importantes: des-
plazamientos de poblacién, vulnera-
bilidad [n&nciera de una economia
mundializada, escasez de recursos,
desigualdad de ingresos... Pre-
pararse para todo ello no seré facil;
pero el sector critico sera las in-
fraestructuras. Teniendo en cuenta el
tiempo requerido para una evolucion
progresiva, las inercias a los cambios
en los entornos urbanos y el respeto
alos activos existentes, es més proba-
ble que el futuro se base en una refor-
ma gradual que en una rotura tecno-
I6gica. En cualquier caso, los nuevos
modelos integrales deberan respetar
las expectativas siguientes:

« Escala humana: mayor participa-
cién ciudadana, enfoque global,
competencias multidisciplinares...
Unas ciudades méas compactas re-
ducen la demanda de tralcd mo-
torizado dentro de ellas.

+ Aumento y diversil[cdcién de la
demanda de movilidad: necesi-
dad de accesibilidad, intermoda-
lidad, nuevos modos, reparto del
espacio y del tiempo...

-+ Reduccion de los efectos dafiinos:
contaminacién atmosférica y so-
nora, perturbaciones por obras.
Empleo de soluciones prefabrica-
das. Mayor aprovechamiento del
subsuelo para el transporte.
Habra, pues, mucho tra[cd urba-

no, con su delicado corolario, el pe-

riurbano; el interurbano perdera los
recorridos intermedios por el despo-
blamiento del territorio. Los largos

recorridos en transporte individual
competiran con otros modos colecti-
vos (principalmente ferroviario y aé-
reo). Ademas, muchas preferencias
se desplazaran de la conduccion al
desplazamiento “activo” (a pie o en
bicicleta) o al transporte colectivo. La
aparicion de servicios como bicicle-
tas o coches compartidos denota un
deseo de un transporte mas asequi-
ble, personal y difuso. Todo esto se
combinard en desplazamientos mul-
timodales, cuyos tiempos de espera
deberan ser reducidos al minimo.

La multimodalidad no s6lo se
relefe al desplazamiento propia-
mente dicho: se aplica también a
los titulos de transporte y a la in-
formacion que se facilita a los usua-
rios para que puedan optimizar sus
desplazamientos y los modos que
emplearan, sean éstos individuales
o colectivos. Los distintos sistemas

Es dudoso que
desaparezca el petroleo
como fuente energética

de transporte e informacion debe-
ran poder conectarse y funcionar
conjuntamente, con seguridad, Ui
dez, facilidad y [a@bilidad. Y también
habra que apoyarse en las nuevas
modalidades de consumo, como el
comercio electrénico.

Los vehiculos

La espectacular mejora que han
experimentado los vehiculos au-
tomoviles no se puede calilcar de
revolucion, sino de rapida evolu-
cién. Pero aunque se resuelvan los
problemas industriales, logisticos y
econodmicos de los vehiculos movi-
dos por electricidad o por hidrége-
no, es dudoso que desaparezca el
petréleo como fuente energética:
las actuales técnicas de extraccion
permiten aportar al mercado cada
vez mas nuevos yacimientos a pre-
cios razonables. No: las principales

mejoras vendran del lado de los ve-
hiculos, para lograr que desplazarse
por carretera sea tan rapido y segu-
ro como por avion.

El actual mercado incipiente, in-
maduro, muy fragmentado y cier-
tamente confuso, estd destinado a
convertirse inevitablemente en uno
de los pilares del desarrollo: despla-
zamientos seguros a velocidad ele-
vada, mercancias entregadas en su
destino de forma automatica, tec-
nologias inteligentes para mejorar
la experiencia de los viajeros (dis-
positivos maviles incluso integrados
en la ropa, tecnologia localizadora,
redes de altas prestaciones), despla-
zamientos sin billete.

En un vehiculo como los actuales
no puede haber nada que distraiga
al conductor: videos, textos largos,
juegos, etc. Asi que los vehiculos,
ligeros o pesados, que se puedan
conducir “ellos solos”, comunican-
dose tanto con la carretera como
con los demas, reduciendo al mini-
mo el impacto de los errores de sus
conductores, pueden revolucionar
el transporte por carretera por el
dinero que ahorren al eliminar la
mayoria de los siniestros y reducir
la congestion. A partir de una cierta
densidad, se agruparan en rapidas
caravanas de vehiculos situados a
poca distancia. Quienes antes los
conducian podran trabajar, comer,
leer, ver peliculas o charlar con los
amigos. Los ancianos y discapaci-
tados recuperarén la movilidad por
medio de coches programados para
recogerlos, llevarlos a su destino y
estacionarse solos.

Un fendmeno al alza: el desape-
go a tener un vehiculo en propie-
dad. Telefénica pronostica que en
2034, uno de cada tres usuarios no
tendra coche y recurrird, sobre todo
en ciudad pero también en despla-
zamientos muy largos, a alternati-
vas mas econdmicas como el coche
compartido; especialmente si el pre-
cio del combustible sigue al alza.

También habra numerosas mejo-
ras en los camiones para transportes
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de larga distancia, que se contempla-
ran tanto como eslabones de la cade-
na logistica como de los sistemas de
gestién de tra[co. No es tanto en los
vehiculos aislados donde hay mayo-
res posibilidades de aumento de la
e [cikncia, sino en la interaccion de
los vehiculos con la infraestructura y
los sistemas logisticos. Los conduc-
tores no seran ya «camioneros», sino
«gestores del transporte».

El inconveniente principal de
estos avances es su coste: més de
50.000 € por vehiculo (sensores, pro-
gramas, comunicacién, célculo), cla-
ramente inasequible a la mayoria de
los usuarios; aunque la produccién a
gran escala ird aumentando la clien-
tela. Recordemos que ni los vehicu-
los hibridos, ni menos los eléctricos,
han conseguido reducir la diferencia
de precio con los convencionales; y
por ello ocupan una franja menor del
mercado. También hay dudas sobre
su aceptacion por los ciudadanos,
las responsabilidades en caso de si-
niestro, o la posibilidad de ataques
informaticos. Incluso puede haber un
efecto perverso de aumento del tra-
[co: el desplazamiento en automovil
individual se habra vuelto tan facil,
gue aumentara su uso...

Esta revolucién también llegaré a
la propia carretera, que estara conec-
tada de manera que se la pueda mo-
nitorizar y, en funcién del diagndsti-
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co, controlar el tra[cd de manera que
[uya de forma [uida. Cobraran mas
importancia los dispositivos dosi[ca-
dores del acceso a la red. Se dispone
ya de tecnologia que puede informar
a los conductores de donde pueden
estacionar y cuanto cuesta; incluso
hacer una reserva.

La evolucion de la carretera

Hoy no resulta concebible un mun-
do sin automoviles. La red viaria,
que aloja a una amplia variedad de
usuarios del transporte, desempefia
en nuestra sociedad un papel desta-
cado, casi predominante. Al compa-
rar la infraestructura y los vehiculos
de hoy con los de hace cuarenta
afios, resulta claro que después de
otros cuarenta todo volvera a pare-
cer muy diferente. Ese periodo de 40
afios es coherente con un plazo de
15 para la plani[cacion y provision
de la via, mas una explotacion de 25
(una generacion). Asi que conviene
tomar decisiones correctas hoy: la
sociedad se desarrolla continua-
mentey, por lo tanto, también lo ha-
cen las exigencias de los ciudadanos
sobre el empleo, estructura y disefio
de la infraestructura, desde las vias
urbanas hasta las autopistas que las
conectan. Fiabilidad y disponibili-
dad a un coste socialmente acepta-
ble son los objetivos.

Aunque la ingenieria de carrete-
ras no tenga el atractivo relumbrén
de otras industrias mas innovadoras,
poco a poco ha sido capaz de resol-
ver las mayores demandas de trans-
porte de los ultimos decenios. Sin
cambios drasticos en los conceptos
de disefio y en materiales, ha conse-
guido mejorar las prestaciones de la
infraestructura y de sus componen-
tes. Hay poco espacio paralainnova-
cion debido a la profusa normativa
y a la forma de adjudicacion de los
contratos (oferta méas baja); pocos
riesgos, escasos benelcibs y nula
voluntad de innovar, limitandose a
optimizar el paradigma existente.

Pero la carretera se enfrenta a
enormes y ambiciosos desafios,
que plantean nuevas preguntas y
problemas:

- Una provisién mejor, més rapida y
barata. El coste inicial ya no sera el
Unico factor dominante:; también
in[uiran los costes del manteni-
miento, incluyendo la pérdida
econdmica de la congestion a él
debida por falta de disponibilidad.

- Las cada vez mayores exigen-
cias ambientales en relacion
con la contaminacion del aire,
el ruidoy el empleo de materia-
les naturales.

- Incluso es probable que experi-
menten cambios el proyecto y la
construccidon de elementos es-
pecializados como los viaductos
y los tuneles.

La carretera del futuro debera
poseer los rasgos siguientes:

- Adaptabilidad: permitir que los
responsables de su explotacion
respondan de manera [eXible a
los cambios en las demandas y
limitaciones de los usuarios.

- Automatizacion: integrar total-
mente las tecnologias inteligen-
tes de comunicacion (TIC).

- Resistencia: mantener el nivel de
servicio incluso bajo condiciones
climéticas extrema, otros riesgos
naturales, actividades terroristas,
vandalismo, siniestros importan-
tes, y otros ataques al sistema.



Hay que observar que muchos de
estos rasgos son comunes con otros
modos del transporte; por lo que se-
ria deseable que las soluciones fue-
ran comunes.

A continuacion se resefian algu-
nos de los desarrollos previsibles a
corto o medio plazo:

- Carreteras con periodos de dise-
fio méas largos y menores gastos
de conservacion y necesidades
de rehabilitacion, que perturben
menos su explotacion. Las “venta-
nas” temporales disponibles para
el mantenimiento son cada vez
mas estrechas.

- Secciones transversales que per-
mitan un aumento temporal de
la capacidad: empleo de los arce-
nes, carriles reservados, reversi-
bles o de anchura variable , des-
vios provisionales...

- Firmes modulares prefabricados.

- Firmes que generen o almacenen
energia, que absorban la lluvia, el
ruido o los contaminantes..., jen
las infraestructuras con mayor su-
per [Cik del pais!

- Nuevos materiales autolimpia-
bles y autorreparables, para resis-
tir cargas crecientes.

.+ Parareducir lademanda de aridos
naturales y evitar vertederos, mu-
cho mayor empleo de materiales

reciclados, preferiblemente in
situ, o de desechos industriales.

« Aplicacion de técnicas de gestion
de activos. Contratos basados en las
prestaciones de la infraestructura.

- Optimizacidon de la interaccion
pavimento / neumatico.

La [ndnciacidon

La inversién en transportes procede
de los presupuestos generales o de
un cobro a los usuarios o bene [cihrios
de las infraestructuras. Para el pago
de la casi totalidad de los servicios
que disfrutan los ciudadanos se recu-
rre de forma casi universal al segundo
método: al pago del agua, la energia,
las comunicaciones... estad ligado
a su uso. Pero entre los servicios de
transporte, la carretera (Que no sea de
peaje) es el Unico modo en el que su
provision y uso no estan sometidos a
una tarifa o precio: el Estado costea la
infraestructura y su mantenimiento, y
cobra unos impuestos [jds al vehiculo
(matriculacién, IVTM) o al combusti-
ble, que ademas no son [nalistas.
Para mejorar la [abilidad de su
[nanciacion a largo plazo, se ten-
drian que comprometer futuros
[ujos de fondos especi[cos para in-
fraestructuras. Pero esto parece difi-
cil: su cuantia, procedencia y plazo

deberian ser muy claros... y ningan
Gobierno gusta de hipotecarse para
el porvenir, por buenas que sean las
razones para ello.

Asi que, como todo lo que se con-
sume, el uso de las carreteras deberia
estar mas abierto al mercado: cuanto
mas solicitadas y a horas méas conges-
tionadas, mas habria que pagar. El
equilibrio econémico se alcanza prin-
cipalmente a través del mecanismo
de los precios percibidos. El pago por
uso terminara por abrirse camino...

Con unos presupuestos mas res-
tringidos, como los actuales, ha au-
mentado el interés por la coopera-
cion publico-privada (CPP). Pero las
restricciones crediticias han llevado a
una disminucién de la disponibilidad
de deuda para [nanciar infraestruc-
turas. Los inversores institucionales
(como los fondos de pensiones) son
una fuente potencial de [nanciacion
de las CPP; pero su aversion al riesgo
hace que sélo vayan a entrar poco a
poco, con asociaciones a largo plazo
respaldadas por inversiones con éxi-
to. Ademas, el impacto de las CPP es
limitado: s6lo aliviaran las restriccio-
nes presupuestarias cuando, a través
de la innovacion, permitan ahorros
reales; o cuando faciliten la introduc-
cién de nuevos instrumentos [Nan-
cieros (como el pago por uso). <

SANDRO Roccl - EL FUTURO NO ES LO QUE ERA...
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| adecuado funcionamiento del sistema de transporte

es una condicion necesaria para el desarrollo econémi-
co. La falta de capacidad de los sistemas de transporte im-
pide el crecimiento de la produccién y limita el desarrollo
socioecondmico. Por ello, la modernizacién y el desarrollo
de la red de carreteras espafiola han sido, y seguiran sien-
do en el futuro, una pieza fundamental para el progreso
econdmico y social.

Es necesario reconocer que la transformacion de nues-
tra red viaria ha sido posible gracias al esfuerzo inversor
que se ha realizado durante las Gltimas décadas, destina-
do a la ampliacién de la red viaria de gran capacidad, a la
adecuacion de la red de calzada Unica y a la mejora de la
conservacion, mantenimiento y explotacion.

Estas inversiones han permitido disponer de una red de
carreteras que articula la totalidad del territorio, acortando
los tiempos de recorrido, mejorando sustancialmente la
seguridad, fortaleciendo la coordina-
cion e intermodalidad del conjunto del
sistema de transporte y, en de [nifiva,
con [glirando una infraestructura viaria
gue canaliza la mayor parte de la de-
manda de movilidad: mas del 90% del
tra [co de viajeros y cerca del 90% del tra [cd de mercancias.

Pero este esfuerzo inversor no habria podido materia-
lizarse sin el trabajo de las administraciones de carreteras,
las empresas consultoras, las empresas constructoras y las
organizaciones y asociaciones, a las que tantos profesiona-
les han dedicado su formacion, conocimiento y experien-
cia, que abarca desde la concepcién de un proyecto de ca-
rretera hasta su conservacion y explotacion. Precisamente
este gran capital humano y empresarial es el que ha hecho
posible la internacionalizacion del sector, con presencia en
casi todos los paises del mundo y con un reconocido pres-
tigio internacional.

Las carreteras cumplen una importante funcion so-
cial, no sélo porque soportan la mayor parte del tralco

Es necesario satisfacer las
demandas sociales que
generaran nuevos retos

Carreteras:
el trabajo

continua...

de personas y mercancias, sino por su contribucion a la
cohesidn social, econdmica y territorial, al facilitar la inte-
gracion nacional e internacional de los operadores eco-
némicos y los ciudadanos.

La distribucién de la poblacién espafiola, que se con-
centra en las zonas costeras y en grandes nicleos metro-
politanos situados en el interior, asi como nuestra compli-
cada orografia, condiciona y determina las necesidades de
comunicacién y también explica la extensién e importan-
cia de nuestra red de carreteras.

La red de carreteras, al mejorar la accesibilidad al terri-
torio, desempefia una funcioén esencial: mejora su integra-
cién con el resto del territorio y, por lo tanto, contribuye
a la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y al
aumento de sus perspectivas socioeconémicas. La acce-
sibilidad facilita la igualdad de oportunidades, mejora la
competitividad, reduce los costes de transporte y facilita la
implantacién de empresas y las inver-
siones productivas.

Por otra parte, también la red de
carreteras permite una gran libertad
de eleccion alos ciudadanos, al ser el
Unico modo de transporte que posi-
bilita desplazarse del origen al destino en un mismo ve-
hiculo, pudiendo establecer discrecionalmente horarios
y rutas.

Nuestra red de carreteras es un gran activo de la socie-
dad a la que hemos dedicado muchos esfuerzos, recursos
y trabajo. De forma colectiva y con el decidido apoyo de
la sociedad, debemos adaptarla a los nuevos tiempos y a
las nuevas tecnologias, mantenerla y conservarla para que
continde facilitando el transporte de personas y mercan-
cias de forma cémoda, segura, [able, con criterios de sos-
tenibilidad medioambiental y econémicamente e [Ciknte.
Para ello, es necesario estar alerta y satisfacer las deman-
das sociales que generaran nuevos retos que, sin duda, se

7

presentaran en el futuro. <
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Desde este link http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.ph

RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
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AOCIACIDN de Carreteras A %
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Si quiere suscribirse por un afio a la revista RUTAS,
en su edicidn impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATC y 66,11 € para no socios
(+ L.V.A. respectivamente) rellene sus datos en el
formulario de abajo y envielo por Fax o por correo
postal alasede de la Asociacion:

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

Si quiere anunciarse en RUTAS pdngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

Para maés informacion:

puede dirigirse a:

Asaciacion Técnica de Carreteras
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com
www.atc-piarc.com

podra consultar los articulos de la Revista Rutas, asi como los de otras

publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC

Forma de pago:

|:| Domiciliacion bancaria CCC n®

|:| Transferencia al numero de cuenta; 0234 0001 02 9010258094 |

Nombre | | |

Empresa | | NIF | |
Direccion | | Teléfono | | |
Ciudad | | CP | | e-mail | | |
Provincia | | Pais | | |
Fecha | | Firma |
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Las empresas asociadas cuentan con presencia en 88 paises, siendo prioritaria la actividad en
materia de infraestructuras de transporte, especialmente carreteras, puentes y tineles. Un
gran numero de estos proyectos se ejecutan bajo la modalidad PPP.

SEOPAN, Asociacion de Empresas Constructoras y Concesionarias de Infraestructuras
C/Diego de Lebn, 50
28006 Madrid

Wwww.seopan.es



ngenieria + desarrollo ante los nuevos escenarios

Areas de actividad

Carreteras y Autopistas

Ferrocarriles y Sistemas de Transporte
Geologia y Geotecnia

Obras Hidraulicas

Medio Ambiente

Puentes y Tuneles

Seguridad Vial

Direccién Integrada de Proyectos
Estructuracion de Iniciativas APP
Edificacidn

Planeamiento y ordenacion urbanistica
Servicios y equipamientos urbanos

Compromiso economico
y social

Estudios y Servicios Técnicos
WWW.arcs.com.es
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