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Las normas UNE-ISO 55000

Resumen

a aparicion de las1ISO 55000 y su posible aplicacion,

Len realidad no supone una revolucién sino mas
bien una sistematizaciéon de una serie de conceptos que
ya se habian desarrollado en el campo de las infraestruc-
turas de carreteras. Sin embargo son muy pocas las admi-
nistraciones de carreteras que hayan aplicado realmente
esos principios de la gestion del patrimonio. Del anélisis
del conjunto de las ISO 55000 se deduce que se trata de
una guia que puede ser de gran utilidad para facilitar la
gestién. Se presentan los principios generales de la ges-
tién en la 1ISO 55000 y después las ISO 55001 y 55002 de-
sarrollan los requisitos que deben cumplir los sistemas. En
realidad los sistemas deben ser la materializacion de los
principios. Se resefian también el desarrollo en distintas
administraciones de le gestion del patrimonio. Por ultimo
se hacen una serie de recomendaciones para la aplicaciéon

a la redes de carreteras como pudieran ser las espaiolas.

y las carreteras

UNE-ISO 55000 Standards and Roads

Comité Técnico de Conservacion y Gestion
Grupo de trabajo: Patrimonio

Abstract

he appearance of ISO 55000 and its possible
Timplementation is not really a revolution but
rather a systematization of a number of concepts that had
already been developed in the field of road infrastructure.
However, very few road administrations have actually
applied these principles of asset management. From
the analysis of the set of ISO 55000, it follows that
this is a guide that can be very useful to facilitate
management. The general principles of management
are presented in ISO 55000 and later ISO 55001 and
55002 develop the requirements that the systems must
fulfill. In reality systems must be the materialization of
principles. It is also outlined the development in different
administrations of the asset management. Finally, a series
of recommendations are made for the application to road

networks such as the Spanish ones.
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Introduccion

ace algo mas de dos afios que se publicé la ISO

55000, que se habia venido gestando desde hacia
un tiempo. Las BS (British Standard) ya habian publicado
con anterioridad la PAS 55 en las que se inspira la ISO.

La ISO 55000 trata sobre la «gestion del patrimonio»
como traduccién de «asset management». Parece que hay
otra posible traduccidon que seria la de «gestion de acti-
vos». Aunque ambas son equivalentes, la palabra patri-
monio tiene ciertas connotaciones que se pueden asociar
con entidades tan duraderas como son las carreteras, y que
ademas se pueden trasmitir de unas generaciones a otras.

En realidad la acufacion del término proviene del mun-
do financiero, pero se ha trasladado al mundo de las reali-
dades fisicas mas propias de la actividad de los ingenieros.
La industria del automovil, del transporte maritimo y ferro-
viario, y hasta los propios bancos han desarrollado distin-
tas formas para gestionar su patrimonio fisico. La aplica-
cién al mundo de las infraestructuras del término Gestidn
del Patrimonio se inicia a mediados de los 80 en Nueva
Zelanda, Australia, Estados Unidos y el Reino Unido, pero
no es hasta avanzados los 90 que se extiende la utilizacion
de esos principios.

Hacia muchos afos que en el mundo de la carretera se
habia empezado la gestién méas o menos sistematizada
del patrimonio utilizando diversas herramientas de ayu-
da a latoma de decisiones para el mantenimiento y mejo-
ra de las redes. Se empezd con el desarrollo de los Ilama-
dos sistemas de gestidn particulares. Habria que destacar
el de firmes, fundamentalmente porque representan una
parte muy considerable del patrimonio viario de una red,
y porque es una de las partes que exige mas fondos para
su conservacién, debido al proceso de deterioro que su-
fren provocado por las cargas de los vehiculos y otros fac-
tores. Para los puentes se siguié el ejemplo de los firmes
y también se desarrollaron los correspondientes sistemas
de gestion.

Poco a poco fueron ampliandose las miras y objetivos
de estos sistemas especificos y se empezd a considerar su
integracién en una concepcién mas amplia. Pero la palabra
sistema parecia constrefiir lo que se pretendia y se optd
por tomar solamente la « gestion del patrimonio», de-
sechando a la denominacién «sistema de gestion del pa-
trimonio». Se pretendia asi reservar el término de gestién
del patrimonio para una convencién mas conceptual en la
que se incluyeran una serie de principios que debian regir
a los procesos de toma de decisiones y a las repercusiones
que tendrian.

Los sistemas serian herramientas que ayudaria en unos
procesos de cierta amplitud. Verdaderamente se pretendia
asi, hacer ver que por encima de los sistemas deben estar
unos principios conceptuales. No se trata de una idea des-

cabellada si se tiene en cuenta una cierta tendencia que
hay de dar a los sistemas, y especialmente si se esconden
dentro de una «caja negra», una autoridad para predecir y
decidir desorbitada. Los usuarios de esos sistemas, en oca-
siones, se entregan a los resultados como si se tratara de
auténticos oraculos indiscutibles. De ahi el acierto que su-
pone establecer un escaldén superior en el que se encuen-
tran unos principios y visiones, que deben ser el sustento
delos sistemas, pero no al revés. Evidentemente, esos prin-
cipios también deben estar sometidos al continuo escru-
tinio para poder ser mejorados y para que la actividad se
adapte mejor a los fines que se persiguen.

El camino que se ha descrito ha sido liderado por algu-
nas administraciones de carreteras y de organizaciones de
distinto tipo. Habria que mencionar a la AASHTO, FHWA,
AUSTROAD, TRB, HWA, pero también la AIPCR que en el co-
mité de gestion hace unos cuantos periodos que se viene
encargando de avanzar en la gestidn del patrimonio.

Merece especial mencién los trabajos realizados por el
TRB en el que bajo las siglas NCHRP 20-24(11) de noviem-
bre de 2002 recogia un proyecto ambicioso para una guia
sobre gestion del patrimonio para las Agencias de Carrete-
ras de Estados Unidos. (Cambridge Systematics 2002)

Perspectiva

Ya en su momento se adoptaron en la literatura y por
parte de algunas administraciones de carreteras muchos
de los conceptos que ahora se incorporan en la ISO 55000
y que pudieron resultar un poco desconcertantes por el
significado que se les daba a algunas expresiones.

En ese sentido este tipo de normas suele chocar con
la mentalidad de muchos de los técnicos e ingenieros. La
falta de concrecion vy la invocacién a principios generales
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no suelen ser del gusto de muchos que prefieren manua-
les con especificaciones claras y detalladas. Curiosamente
es el mundo anglosajon, al que se considera que asume
unos postulados de caracter muy practico, el que produce
un material que aparentemente posee un alto contenido
tedrico y poco concreto. Podria pensarse que el mundo
ha cambiado sus paradigmas, y que los anglosajones han
abandonado el empirismo por la vaguedad de la teoria y
los latinos hemos abrazado el mundo de la practicidad.

Tal vez las cosas no sean exactamente asi. En realidad
en el mundo anglosajén nunca se ha abandonado el empi-
rismo, entendiendo como tal el método de explicacién que
se basa en la experiencia y observacién. Tampoco es cierto
que en otras latitudes no se haya adoptado cierto grado
de empirismo. Pero ciertamente, los postulados basados
en principios de autoridad o en deducciones tedricas tie-
nen un excesivo predicamento en nuestro acervo técnico.
Tal vez una buena aproximacion a la realidad fuera asumir
una mezcla de racionalismo y de empirismo que, que en
una adecuada proporcién, pueden ser de gran utilidad. No
obstante, hay que reconocer que la recopilacién y andlisis
de cantidades ingentes de datos es mas propia del mundo
genuinamente empirico que del racionalista, como ocurre
con el «data-mining.

Tal vez los procesos de aprendizaje sean un tanto com-
plejosy el paso del detalle a lo general o visiéon de conjunto
sea un tanto complicado. Cuando se aborda por primera
vez una tarea se suele dedicar mucho tiempo a los deta-
lles de funcionamiento, entre otras razones, porque no
suelen funcionar a la primera o porque no se prevé una
interactuacion con otras partes del proceso general lo que
exigirdn adaptaciones posteriores. Cuando se tiene una ex-
periencia considerable en bregar con esas dificultades es
cuando se estd en disposicidon de hacer recomendaciones
a otros de caracter general. La dificultad es que los que son
nuevos en esa disciplina no se suelen sentir comodos con
esas recomendaciones generales y su natural impaciencia
les lleva a desarrollar elementos concretos haciendo caso
omiso de esas recomendaciones tan generales. Probable-
mente cuando empiecen a surgir las dificultades es cuan-
do se hace necesario recapacitar y dar su justo valor a esas
recomendaciones tan amplias y aparentemente vagas.

Las ISO 55000

Puede darse asi la bienvenida a esa forma en que se
presenta esta norma que se divide a su vez en otras dos.
Asi la ISO 55000 se dedica a los principios y a la vision de
conjunto de la gestién del patrimonio; la ISO 55001 aborda
los requisitos para los sistemas de gestion del patrimonio,
y la ISO 55002 a las recomendaciones para la aplicacion
de la 50001. Puede parecer un galimatias, pero como se
ha mencionado anteriormente, el sistema de gestién del
patrimonio estd servicio de la gestidn del patrimonio. Yen-

Sistema de
Gestion del
Patrimonio

Programas

do de lo més general a lo particular por encima de todo
estaria la Gestion de la Organizacion, siendo la Gestién del
Patrimonio la actividad coordinada de la organizacion para
valorar sus activos. Por debajo estaria el Sistema de Gestion
del Patrimonio que comprende una serie de herramientas
que facilitan la Gestion del Patrimonio. Es decir, la Gestion
del Patrimonio abarca una serie de principios y objetivos
que se consiguen por medio de herramientas como seria
el Sistema de Gestién del Patrimonio.

En definitiva se distingue la actividad general de lo que
son las herramientas. Por tanto, en una se incluyen una
serie de principios que conforman un edificio de caracter
intelectual que utilizan la otra que son los sistemas para
conseguir sus fines.

Esas distinciones que parece que poseen un compo-
nente muy abstracto o sutil, son verdaderamente utiles.
Los sistemas deben ser herramientas al servicio de unos
fines como son la gestién de los activos, pero que no de-
ben confundirse con ella. Es algo que ocurre con frecuen-
cia que se sitian a los sistemas por encima de los objetivos
a los que sirven cuando son solo un instrumento. Muchos
tendrdn la experiencia de sistemas que esclavizan a los que
los usan de tal forma que perecen rigidos inamovibles y
caprichosos. (..hay que hacerlo asi porque lo exige el sis-
tema...).

También ocurre que a instrumentos como los progra-
mas de ordenador se les da un valor de infalibilidad exce-
siva, cuando en realidad son creaciones humanas sujetas a
todo tipo de imperfecciones, y que ademas, se encuentran
por debajo de la propia concepcién del sistema que debe-
ria ser el &mbito al que se circunscribe el programa. Desde
un punto de vista de amplitud jerarquica estaria en el nivel
mas alto la Gestion del Patrimonio que se encontraria al
servicio de la organizacién. En el siguiente escalén estaria
el Sistema, y por debajo los programas de ordenador y
otros elementos.
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En el texto se reconoce que no todos las acciones de la
gestion del patrimonio estarian cubiertas por los sistemas.
Asi, aspectos que pueden tener un influencia determina-
te en la consecucién de los objetivos como la «cultura», el
liderazgo, la motivacién o la costumbre, no se pueden for-
malizar dentro de un sistema de gestién.

Conviene sefalar que en todas las normas se indica que
estdn concebidas para la gestion de activos fisicos, pero
que se pueden utilizar para otro tipo de activos.

También se indica que no entra dentro de los objeti-
vos de estas normas las funciones econdémicas, contables
o técnicas, aunque evidentemente en la gestion de activos
deben incluirse todos esos aspectos.

Las definiciones

Aunque como se ha visto el campo de las clasificacio-
nes es siempre un tanto borroso, pues los limites no son
siempre muy claros y a veces se comparten caracteristicas
entre dos objetos que se pretenden definir. Tal vez sea un
afan académico de introducir en cajones estancos objetos
que en realidad no caben en ellos, pues se desparraman
hacia otros. Sin embargo, este tipo de clasificaciones y defi-
niciones presentan la virtualidad de ayudar en la reflexién
y discernimiento sobre la organizacién de actividades. Ni
los limites son claros ni comprenden absolutamente todo
lo que podrian contener, pero de nuevo suponen una ayu-
da en la persecucion de un logro final como es el de con-
seguir que las organizaciones y Administraciones consigan
sus objetivos.

En ese sentido se quiere advertir al lector el papel que
desempena la palaba Sistema, y cémo cambian las defini-
ciones cuando acompana o no a la Gestidn del Patrimonio.

La Gestion del Patrimonio

La Gestion, segun la ISO 55000 abarca el balance de los
costes, las oportunidades y riegos de conseguir los obje-
tivos en diferentes escenarios temporales. Permite que la
organizacién o Administracién examine las necesidades, el
comportamiento deseado de los activos o elementos en
varios niveles. Todo esto en el marco del ciclo de vida que
abarca desde el nacimiento hasta el final de la vida de un
elemento e incluso su valor o potencial residual.

Se entiende que debe estar fundamentado en las si-
guientes peculiaridades:

- Valor
« Adecuacion
. Liderazgo

- Aseguramiento

El valor se refiere a la aceptacion de que el activo no tie-
ne utilidad en si mismo, sino que depende del servicio que
preste. Ese valor puede ser tangible, intangible, monetario
o no. Ese aspecto es fundamental, pues ocurre con mucha

frecuencia que la atencién se fija mdas en aspectos mera-
mente materiales de los activos y se olvida la funcién que
cumplen. En el caso de una red de carreteras se da el caso
de gestores que se encuentran muy involucrados en la ac-
cién cotidiana que pierden la nocion de los fines para los
que estan concebidos los elementos de las carreteras. En
ese sentido habria también que considerar a los activos no
solo en funcién de su valor de reposicidn, sino sobre todo
en funcién del valor que representan para los usuarios. Asi
cualquier indicador que se usara para la gestion deberia
ir condicionado por la afeccién a los usuarios, tanto en
términos de intensidad como de cantidad. La propia ISO
propugna una declaracién de esos valores y que la gestién
esté enfocada en ellos a lo largo de la vida del elemento,
considerandolos como elementos esenciales en latoma de
decisiones.

La adecuacion o alineacién se refiere a la materializa-
cién de los objetivos de la organizacién en planes, toma
de decisiones y otras actividades. Se propugna la gestion
basada en los procesos de toma de decisiones en la plani-
ficacion y en la asuncién de los riegos que conllevan esas
actividades. Para ello es necesaria la integracion de otras
funciones de gestidon como los recursos humanos, la ges-
tién econdmica u otros. Esa funcién es la que debe inspirar
al desarrollo y mantenimiento del Sistema de Gestion.

Por liderazgo entiende la capacidad de involucrar a to-
dos los estamentos de la organizacién para conseguir los
objetivos. Se indica que es necesaria la definicion de fun-
ciones, la capacitacién y compromiso de todos los miem-
bros y por ultimo la consulta dentro y fuera de la organi-
zacién

Se considera que el Aseguramiento garantiza que se
cumplan los objetivos. Se trata de establecer procesos que
controlen que se estan cumpliendo los objetivos y que de
forma permanente se establezcan procesos de evaluacion
que den lugar a una mejora continua de la gestion.

Sistemas de Gestidn del Patrimonio

Se trata de un conjunto de herramientas que incluyen
los sistemas de gestion de la informacion, procesos, planes
y politicas que permiten que se consigan los objetivos de
Gestion del Patrimonio.

La gestidn puede abarcar a varios elementos e implicar
a distintos departamentos de una organizacién y su im-
plantacién supone una decision de tipo estratégico. La ISO
55001 especifica los requisitos de estos sistemas de forma
mas especifica.

Se propugna una implantacién temprana, pues se pue-
de ir completando y mejorando con el tiempo a la vez que
se van obteniendo los beneficios de la racionalizacion de
la gestion.

El propio sistema actia como fuente y acicate para in-
troducir mejoras en la gestion. También mejora los flujos

15

Las normas UNE-ISO 55000y las carreteras

RUTAS 170 Enero - Marzo 2017. Pags 12-18. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Comité Técnico de Conservacion y Gestion
Grupo de trabajo: Patrimonio

16

de comunicacién dentro de la organizacion favoreciendo
la integracién y la adopcién de medidas que garanticen la
sostenibilidad ambiental y energética.

Desde el punto de vista econémico son evidentes las
mejoras que se producen cuando se integran los aspectos
técnicos y econdmicos ayudados por una gestion de los ries-
gos que inherentes a los procesos de toma de decisiones.

La integracion de distintas bases de datos que conten-
gan informacién, la mejora en la formacién y motivacién
del personal, la comunicacién interior y exterior son algu-
nos de los beneficios de estos sistemas.

En el texto se sefalan siete fundamentos sobre los que
se debe apoyar el Sistema de Gestidn
« Contexto de la organizacion
« Liderazgo
+ Planificacion
- Apoyo
«  Operacién
- Evaluacién
+  Mejora

En el contexto se incluyen todos los condicionantes
desde fisicos, politicos, econémicos hasta los internos re-
lacionados con la propia «cultura» de la organizacién. Las
demandas de los actores, usuarios, asociaciones u otros
deben tenerse muy en cuenta.

El liderazgo atafe a los maximos responsables ya a to-
dos los relacionados con la implantacién del sistema que
deben establecer unos adecuados cauces de informacién,
asi como de la adecuada dotacidon para conseguir los fines.

En cuanto a la planificacién se propugna el desarrollo
de un Plan Estratégico de la Gestion del Patrimonio que se
deberia conectar con otras actividades de la organizacién.

Se necesitan apoyos de muchas partes de la organiza-
cién, pues suelen ser muchos los departamentos o unida-

des que se relacionan con los bienes patrimoniales de una
organizacion.

La operacion del sistema se apoya en el disefio de me-
canismos y procesos que permiten que el sistema cumpla
sus objetivos. Se advierte de que la contratacidon externa
de esta actividad supone la adicion de cierta complejidad
para su control.

En cuanto a la evaluacién del propio sistema, se reco-
noce que se trata de una tarea compleja. Se trataria de
valorar si han se han cumplido o no los objetivos que se
pretenden con la utilizacién de los Sistemas de Gestion.

La mejora continua es un fin que debe integrarse en
todas las actividades de una organizacion y por tanto a la
Gestion del Patrimonio como a los Sistemas de Gestion. La
respuesta a las solicitaciones y la evaluacién continuada
son fuentes privilegiadas de mejoras.

Integracion

Se propugna la constitucion de los sistemas a partir de
otros sistemas existentes, si los hay. Se cita como ejemplos
los sistemas de calidad, de seguridad y salud, de gestiéon
ambiental u otros. Utilizando los sistemas existentes se
producen ahorros, se acortan tiempos y se mejora la acep-
tacién interna.

Las ISO 55001 e ISO 55002

En ellas se detallan y desarrollan los principios men-
cionados en la ISO 55000 relacionados con los Sistemas de
Gestion del Patrimonio. Un vez mas se recuerda que tanto
la 55001 como la 55002 se refieren a los Sistemas en el sen-
tido de que los Sistemas de Gestidn del patrimonio estan
al servicio de la Gestién del Patrimonio.
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La ISO 55001 aborda los requisitos que deben cumplir
los Sistemas de Gestidén y la ISO 55002 es una guia en don-
de se muestran las directrices para aplicar la ISO 55001.

Aplicacién a las redes de carreteras.

A finales de los 60 (1967) se iniciaron los Sistemas de
Gestion de Firmes y algo mas tarde a finales de los 0 (1987)
los Sistemas de Gestion de Puentes. Se trataba de gestio-
nar los activos, o elementos del patrimonio viario que re-
querian de una mayor atencién, pues cada cierto tiempo
era necesario actuar sobre ellos. En realidad dentro del va-
lor patrimonial de una red podian no ser los elementos de
mayor coste, pero silos que presentaban una vida més cor-
ta y que, especialmente en el caso de los firmes, y algunas
partes de los puentes, se podian modelizar con una cierta
aproximacion lo que venia ocurriendo en la realidad. En
Espana es a finales de los 80 y principios de los 90 en que
alguna concesionaria y después el Estado y varias Comuni-
dades Auténomas inician la implantacién delos Sistemas
de Gestion de Firmes.

En realidad esos sistemas son el cimiento donde se
apoya la gestién racional y sistematica de los fondos de-
dicados a conservacién. Se trata de los elementos que
demandan mas fondos y que ademds lo hacen con una
cierta periodicidad. Los puentes por su parte suponen una
preocupacién para muchas administraciones, y aunque su
valor patrimonial sea considerablemente menor su con-
servacion reviste un aspecto ciertamente critico.

Es dificil determinar cuando surgié el concepto de Ges-
tién del Patrimonio aplicado a las carreteras. Parece que fue
en Nueva Zelanda y a raiz de un informe del Auditor Gene-
ral en 1993 manifestando las deficiencias contables en la de
gestion de las infraestructuras, que se forzé a que en 1996
se dictara una ley obligando a desarrollar planes de Gestién
del patrimonio para un horizonte de 10 afos. Previamente,
en 1995, se habia constituido el National Asset Management
Steering (NAMS). A raiz de ahi varias administraciones de ca-
rreteras, del dmbito anglosajon, inician una reflexién sobre
el significado y alcance del término. En un primer momento
no se distinguié entre la Gestién y el Sistema, y después se
tomo una linea muy similar a la de las normas ISO. En algu-
nos de esos paises la Gestion del Patrimonio de Carreteras
se ha implantado con el apoyo de un cuerpo legislativo que
conmina a las administraciones a sistematizar y a organizar
la gestion, contabilizando el valor de los activos, su estado y
las previsiones en un plazo determinado.

La Gestién del Patrimonio ampliaba la vision y el alcance
de los sistema de gestion particulares. Por una parte trataba
de integrar todos los elementos de la red de carreteras de
forma que las decisiones que se tomaran sobre distintos ele-
mentos particulares fuera ademas la mas eficaz para todo
el conjunto. Por otra parte se adoptaban una serie de prin-
cipios inspirados en la gestion de cualquier empresa con

aportaciones como pudiera ser la orientacién a los clientes.
En realidad muchos de los principios de Gestién del Patri-
monio se aplicaban, pero no de forma explicita dentro de un
paquete organizado, estructurado y documentado.

Como se ha mencionado son muchas las organizacio-
nes que han desarrollado documentos sobre el asunto
como AASHTO, TRB, FHWA, OCDE, Austroads, Departam-
net of Transport UK. La Asociacién Mundial de la Carretera
desde el aflo 2000 se viene dedicando desde grupos de
trabajo a comités técnicos dedicados a la Gestion del Pa-
trimonio.

Hay varios aspectos en los que es necesario ampliar los
métodos y sistemas. Entre ellos se cuenta la integracién
de los activos que se gestionan con sistemas particulares
como los firmes, los puentes o la conservacion rutinaria.
Otros activos también deberian incorporarse como las
obras de tierra, lo tuneles y otras instalaciones. También es
necesario emplear el analisis de gestién de riesgos, pues
todos los elementos estdn sometidos a ciertos riesgos,
pero alguno de ellos es practicamente el Unico factor que
puede determinar su vida. Es decir, para algunos elemen-
tos se pueden establecer modelos que de alguna forma se
aproximen a la evolucién que con el paso de las cargas o
del tiempo vayan a sufrir. En otros casos es mas dificil hacer
esa previsién y solo la consideracién de un riesgo potencial
puede ocasionar su deterioro.

Redes de carreteras espanolas
En lo que se refiere a las carreteras espafolas conven-

dria introducir una serie de indicadores y medidas que ra-
cionalicen y ayuden a una gestion mas eficaz como serian:
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Ll

- Nivel de servicio: Es necesario que se vaya explicando
este concepto y que sea la base para una gestion de
activos que de alguna forma comprometa a los gesto-
res de mas alto nivel delante de los ciudadanos; de
esa forma podrian conocer con un cierto grado de cer-
tidumbre lo que pueden esperar. Ese grado de incerti-
dumbre también debe comunicarse a los ciudadanos
para que asuman que no existe el riego cero, y que si
lo hubiera tendria un coste infinito. El nivel de servicio
se mediria mediante una serie de indicadores que resu-
mieran una situacion mas compleja.

+ Costedelciclodevidadeunainfraestructura. Es necesa-
rio conocer los costes que ocasionan las infraestructu-
ras desde su concepcidn, construccidon, mantenimiento
hasta su final: Asi se puede prever con antelacion las
actuaciones necesarias. Esos costes iran ligados muy
estrechamente a las exigencias de calidad marcadas
por los niveles de servicio. Se trata, por tanto, de una
herramienta de ayuda para la planificacién a medio y
largo plazo.

- Valor Patrimonial: No se puede gestionar algo de lo que
se ignora su valor. Sin esa referencia no se pueden to-
mar decisiones sobre si los fondos destinados al mante-
nimiento y rehabilitacidon son proporcionados al valor
del elemento. Ademés, es imprescindible en la rendi-
cién de cuentas, pues la preservaciéon de un patrimonio
comun tan valioso como son las carreteras justificaria
la necesidad de dedicar unos determinados fondos
para no perderlo y mantener el servicio que prestan a
los ciudadanos.

- Consultas alos usuarios: Toda gestién debe estar orienta-
da a los que van a disfrutar o sufrir las consecuencias de
las decisiones que se tomen. Por tanto, las Administra-
ciones deberian informar primero y consultar después
con los ciudadanos, pues son los auténticos propietarios
de los bienes y, ademas, son los que los usan y las pagan.

Resumen y conclusiones

La UNE-ISO 55000 y sus afadidos aunque de alguna for-
ma marcan unos principios, requisitos y guias que ya se reco-
gian en la literatura, supone un instrumento Util pues recoge
elementos que podrian estar dispersos. Puede servir de base
a los que emprendan la implantacién de una Gestién del Pa-
trimonio y de punto reflexién, comparacién y confrontacion
a los que ya han empezado esa labor. De nuevo hay que con-
siderar que se trata de principios con un cierto grado de abs-
traccion que requieren un esfuerzo de asimilacion para poder
obtener todo los beneficios que pueden proporcionar. Como
seindica en el inicio de cada uno de los textos, la norma no se
dedica al desarrollo de herramientas técnicas, econdmicas, ni
contables que, sin embargo, seran parte fundamental de los
sistemas particulares, y serd cada organizacion la que deba
desarrollarlos. Lo que si proporcionan esos textos son una
ayuda para facilitar la coherencia y un primer peldafo en el
proceso de mejora continua de la gestion de las organizacio-
nes y en especial de su patrimonio que es el instrumento con
el que, en el caso de las carreteras, se presta un servicio, que es
el valor por excelencia de una red de carreteras.
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1. Ambito y propdsito

| 29 de mayo de 2015 se hundié el puente que, en

1957, proyectara el insigne ingeniero Alfredo Paez.
Una sencilla estructura de vigas, de apenas 18 m de luz,
pero singular en sus formas y en su proceso constructivo.
Una estructura de gran valor patrimonial por los valores
técnicos que encerraba y que prestd servicio durante 57
anos sin incidencia alguna. Su colapso fue noble, ductil,
advirtiendo de su final y con lecciones que los autores de
este articulo quieren extraer para que aprendamos los in-
genieros responsables del mantenimiento. En ese sentido,
se presentan en este articulo los resultados mas significati-
vos de la autopsia realizada.

Conviene admitir que el aludido “valor patrimonial” [2]
es un concepto difuso porque se entremezclan conceptos
estéticos, utilitarios, cientificos, histéricos, paisajisticos,
econdmicos, socioldgicos, politicos y simbdlicos. Afecta a
aspectos tangibles, no siempre cuantificables, y a aspec-
tos intangibles, casi nunca cuantificables. La referencia [3]
contiene, a estos efectos, una propuesta de acercamiento
a este concepto que concita los tres principios vitruvianos
[4] de Belleza (Venustas), Firmeza (Firmitas) y la Utilidad
(Utilitas) o funcion. Esta estructura parecia exhibir un so-
brio equilibrio entre las tres virtudes, sin sobrepasar ningu-
na de ellas a las otras dos, pero no era del todo asi. La Fir-
mitas estaba muy comprometida por culpa de la corrosiéon
de las armaduras de pretensado, a pesar de que no habia
sintomas realmente alarmantes.

Figura 1. Rembrandt van Rijn, La leccién de Anatomia de Nicolaes Tulp
(1632, 169,5 x 216,5 cm. Mauritshuis, La Haya, Holanda)

2. Ubicacion y descripcién de la estructura

La estructura se hallaba en el PK 1+600 de la carretera
M-527 (fig. 2 y 3) que administra la Comunidad de Madrid,
entre la N-Vly el enlace con la carretera que une El Escorial
y Guadarrama, a la entrada del Valle de los Caidos.

La estructura estaba inventariada con el cédigo 0459
en el sistema de gestidn de la Comunidad de Madrid, y ha-
bia sido inspeccionada en 2007, con una calificacién global
aceptable, salvo deterioros que se juzgaron menores.

Tras el colapso se buscé toda la informacién disponible del
puente, obteniéndose los datos siguientes?. En primer lugar,
la sucinta ficha del puente en la referencia [5], que sitda a esta
estructura entre las mds antiguas de las obras de hormigén
pretensado de Espana (fig. 4). En segundo lugar, los datos que
pueden extraerse de la referencia [6], del CEHOPU, de extraor-
dinario valor en este caso. En efecto, este trabajo de autopsia
ha sido posible gracias al mérito de quienes archivaron esta
informacién y la pusieron a disposicion publica.

La estructura, segun los planos del proyecto original
[6], era como se muestra en la fig. 5: un tablero de 13 vigas
de longitud total 18,30 m y luz libre entre intrad6s de estri-
bos de 17,00 m, con rasante horizontal.

Figura 3. Vista de la estructura en sentido creciente de los PK hacia el
oeste (Google Earth) pocos meses antes del colapso

' La autopsia (fig. 1) fue siempre fuente de ensefianzas en el ambito de la Medicina y campo fuente para la analogia metaférica [1], de gran valor

pedagogico.

2 Fue el ingeniero de caminos D. Juan Jesus Alvarez quien alerté a los autores de este articulo de la singularidad de la obra y de la existencia de la ficha

de este puente en la publicacién [5].
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Autores del proyecto: Lamberto de los
Santos y Alfredo Paez

Empresa del proyecto: A M.S A
Sistema: Barredo

Fecha de la construccion: 1958

Figura 4. Extracto de la ficha del puente segtn [5]

Las vigas presentaban una seccién transversal singular
y tenian otra particularidad para la época: no habia riostras,
de forma que el reparto transversal quedaba confiado a la
rigidez de la losa superior, pretensada transversalmente. La
fig. 6 muestra el pretensado longitudinal y, con mas detalle,
la forma de la seccion transversal, en la que las protuberan-
cias que se advierten en la parte superior de las alas, de tras-
dés curvo presumiblemente para ahorrar peso y ganar en
superficie adherente, eran cantos rodados de 6 cm inserta-
dos en la masa aun fresca del hormigén de las dovelas de las
vigas prefabricadas, con el fin de mejorar la capacidad frente
a esfuerzo rasante de conexion viga-losa. A dicha conexion
contribuian igualmente barras (lisas, como el resto de las
armaduras pasivas) @8 cada 0,24 m en sentido longitudinal
de cada viga. Cada una de las 13 vigas, idénticas, estaba for-
mada por dovelas de 1,20 m de longitud enlazadas longitu-

Figura 5. Alzado y seccién transversal del puente [6]

dinalmente entre si por alambres de pretensado dispuestos
con trazado rectilineo dentro de cada dovela, pero con sus
Vértices, en los puntos de encuentro entre dovelas, dispues-
tos a lo largo de una parabola de segundo grado.

En la fig. 7 se muestra la configuracién de los estribos,
de hormigdn en masa de caracter ciclépeo y unas impos-
tas rotundas formadas por piezas de granito. Merece la
pena destacar que el estribo 1 (el situado al este, hacia Vi-
llalba) actuaba de punto fijo y en él se apoyaban las vigas
sobre unas laminas de plomo que no se han encontrado
en el proceso de demolicién, mientras que en el lado oes-
te (estribo 2) el tablero apoyaba sobre unos péndulos, que
eran unos prismas octogonales apoyados sobre una lami-
na de plomo en el altar del estribo, que presentaba unos
cajeados para albergar tales piezas, y otra ldmina de plomo
dispuesta en la parte alta, en la que apoyaban las vigas.
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Figura 6. Configuracién del pretensado longitudinal y detalle de la seccién transversal de las vigas

La fig. 8 muestra una de las leyendas de los planos, la
que hace referencia a las caracteristicas de los materiales.
Se utilizaba ya el concepto de resistencia caracteristica, que
se introdujo en la HA-57 del Instituto Técnico de la Cons-

truccion y del Cemento (precursora de las Instrucciones de
hormigdn estructural en Espafa), a la que no eran ajenos,
sino mas bien protagonistas, los ingenieros Paez y Torroja.
Cabe destacar también que los planos prescriben que, tras

dlein, 1

 SECCION LONG/TUDINAL |

4

figuracion de los estribos

Figura 7. Con
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Figurall 8. Notas de los planos originales relativas a los materiales y la in-

yeccion
el tesado, se inyectardn los conductos con una papilla de su-
percemento de 0,5 de relacion agua-cemento. Sin embargo,
no se ha encontrado en los planos definicion alguna de los
procedimientos de inyeccion, ni de sus dispositivos, parti-
cularmente en la armadura longitudinal, pues la transversal
iba alojada en unas ranuras que, tras el tesado, se rellenaron
con la aludida papilla mediante simple vertido.

Figura 9. Corte de la calzada en la tarde del 28 de mayo de 2015 tras
detectar un conductor un extraio en la plataforma. (Cortesia de Javier
de Juanas de ACEINSA.)

Figura 10. Vista de la viga 1 (lado izquierdo) en la tarde del 28 de mayo
de 2015. (Cortesia de Javier de Juanas de ACEINSA.)

3. Colapso de la estructura

En la tarde del jueves 28 de mayo, el conductor de una
furgoneta detectd una irregularidad en el pavimento a la
altura del puente (fig. 9), dando cuenta de ello a la Guar-
dia Civil. Cortada la carretera por orden de los técnicos de
la Comunidad de Madrid y con los medios de la empresa
ACEINSA de conservacién integral del tramo, se pudo com-
probar el poco convencional modo de fallo que se observa
enlafig. 10.

En la fig. 11° se muestra el aspecto de la plataforma en
la mafana del 29 de mayo, con un cierto progreso en la
flecha con relacién a la observada la vispera, progreso que
también se observa al comparar la fig. 12 con la 10. En la
fig. 13 se presenta el estado de las vigas, con dovelas sepa-
radas pero no en una Unica seccién transversal del tablero,
sino en sitios diversos, situacién que, l6gicamente, descon-
cierta al inspector de estructuras que no esta acostumbra-
do a ver escenas de este tipo.

La fig. 14 muestra una de las juntas, ocultas bajo el
pavimento, a cuyos lados se hicieron unas marcas para

i
T 4
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Figura 12. Vista de la viga 1 (lado izquierdo) a las 11:55, aprox., del 29 de
mayo de 2015. Se aprecian las juntas entre dovelas

TR e T e

? Las fotografias de las figs. 11 en adelante fueron tomadas por los autores los dias 29 de mayo y siguientes.
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dalara contra los muretes de los estribos, se accedid a
su lateral (figs. 15y 16) y se pudo observar que los al-
tares estaban limpios y que, tras los extremos de las vi-

tener una idea de la evolucién de los corrimientos, que
fueron progresando hasta el colapso. Con el fin de com-
probar si cabia algin margen para que el tablero se aco-

' : # "
aSate .
e bl

R

Figura 13. Vista de la cara inferior del tablero desde lado izquierdo hacia TR
Figura 16. Giro del tablero en lado derecho de E-2. Apoyo sobre péndulo

E-2. Vigas rotas en secciones diferentes

Figura 17. Tablero colapsado hacia a las 14:45 del 29 de mayo de 2015.

Figura 14. Junta oculta bajo pavimento pero abierta. Al final de la mana-
Vista desde E-1

na del 29 de mayo, crecia la abertura a razén de 1 cm/h
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: : - Figura 18. Tablero colapsado hacia a las 14:45 del 29 de mayo de 2015.

Figura 15. Giro del tablero en lado derecho de E-1 Vista desde lado izquierdo
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