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a Diputacion Foral de Bizkaia se ha embarca-

do, como responsable ultimo de la calidad de
setrvicio en la Red de Alta Capacidad del Area Metro-
politana, en un sistema proactivo de analisis y eva-
luacién las condiciones de servicio de las carreteras
para mejorar la gestién preventiva de sus activos y
especialmente de los firmes.

En las zonas de velocidad altas se ha constatado
que no existe correlacion exclusiva entre valores de
CRT y salidas de calzada. Es por ello que la Diputa-
cion Foral de Bizkaia ha intentado explicar dicho tipo
de siniestralidad mediante la concurrencia de los valo-
res de macrotextura y microtextura (CRT).

he Biscay Regional Council has embarked, as

the ultimate responsible for the service quali-
ty for the Metropolitan Area High Capacity Network,
in a proactive system for analysis and evaluation of
the service conditions of the roads to improve the pre-
ventive management of its assets, specially the pa-
vements.

In the high speed stretches it has been noted that
there is no exclusive correlation between skid resis-
tance values and the slip accidents. For this reason,
the Biscay Regional Council has tried to explain this
type of accident by combining together the microtex-
ture and macrotexture values.
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1. Red Foral de Carreteras
en Bizkaia

La Red de Alta Capacidad, del
Area Metropolitana de Bilbao, ya ini-
ciada en la Transicién Democratica,
se conforma como una red mallada
muy proxima al desarrollo urbano,
con numerosas entradas y salidas,
y caracterizada por un trazado com-
plejo: radios pequefios, fuertes cam-
bios de pendientes, bifurcaciones/
convergencias y muy solicitada, con
altas cargas de trafico en cuanto a
su intensidad, y mezcla de traficos
de largo recorrido con los metro-
politanos, por otra parte el confina-
miento urbanistico y orogréafico no
permite grandes posibilidades de
actuaciones para su mejora.

Se puede decir que nos encon-
tramos frente a una red madura y
consolidada, donde el mas minimo
incidente provoca congestiones de
mucha longitud, las cuales progre-
san rapidamente. Los accidentes
de trafico ademas de suponer una
carga inaceptable de heridos y fa-
llecidos, supone, también, un inade-
cuado servicio para los usuarios de
la red.

La funcionalidad de la Red de
Alta Capacidad en el Area Metro-
politana de Bilbao, tal como se ha
apuntado, ha de dar servicio, por
un lado, a los viajes de largo reco-
rrido, ya sean de paso, ya sean de
llegada, dando acceso a las gran-
des terminales de transporte como
el Puerto, Aeropuerto, Intermodal y
Zonas Logisticas para el transporte
de mercancias vy, por el otro, a los
viajes internos dentro del area me-
tropolitana. Mientras que los de lar-
go recorrido resultan uniformes a lo
largo del dia (no presentan puntas
y resultan simétricos en cuanto a
su direccionalidad), los internos se
caracterizan por su pendularidad
(fuertes cargas direccionales, con
puntas matutinas y vespertinas, en
sentidos contrarios). Esto provoca
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Tabla 1. Extension de Red de Alta Capacidad en Bizkaia

KM de tronco

N° de carreteras

NI e VS KM carril

21 160

una mezcla de vehiculos pesados y
ligeros, con altas intensidades me-
dias (por encima de 125.000 veh/dia
con repartos por sentido 70/30%) y
con un porcentaje alto de pesados,
superando el 15%.

La orografia de la zona es muy
compleja, y el desarrollo urbanistico,
con una alta densidad de poblacion
y heterogeneidad de usos de suelo.
Las zonas logisticas y comerciales
se han desarrollado, en las otrora
grandes superficies ocupadas por
la industria pesada y minera, supo-
niendo grandes atractores de trafi-
Co.

Es por ello, que la gestion de
esta Red de Alta Capacidad resulta
primordial para el correcto funciona-
miento econdmico, social y ambien-
tal de toda el area Metropolitano de
Bilbao y Bizkaia.

La Red de Alta Capacidad
(RAC), por su vulnerabilidad y tras-
cendencia econémica y de calidad
de vida de los ciudadanos, resulta
uno de los ACTIVOS infraestructu-
rales mas determinantes en el Area
Metropolitana.

2. Gestion de activos

La gestion de activos, en cual-
quier entidad Publica o Privada bus-
ca, por un lado, maximizar el valor
de dichos activos, durante todo el
ciclo de vida de los mismos vy, por
otro lado, busca proveer un servicio
de calidad, favoreciendo una movili-
dad sostenible:

Hay que recordar que en el ci-
clo de vida de un ACTIVO hay 2
periodos, uno CORTO que favorece
la implementacion del activo y uno
LARGO que permite obtener la ren-

auxiliares y ramales

138 904

tabilidad esperada (servicio del mis-
mo).

Es decir, el ACTIVO es un instru-
mento para conseguir un fin (algu-
nas veces el instrumento errénea-
mente se transforma en un fin en si
mismo).

Planificacion
Periodo
L 3 CORTO
Constreeion
Geation del Activo
Perodao
LARGO

Figura 1.

Mientras que hemos vivido unas
décadas caracterizadas por un fuer-
te impulso a la CONSTRUCCION,
la ultima década del siglo anterior
y primera del presente, la gestion
de activos ha sido escasa e inco-
nexa, utilizando solo herramientas
especificas como son: la gestion
estructural de firmes mediante las
deflexiones para estimar el refuerzo
o reconstrucciéon del paquete de fir-
mes o el andlisis de la seguridad vial
por concentracion de accidentes
acumulados, mediante analisis de 3
a 5 anos.

Ambas herramientas se carac-
terizan por realizarse de manera in-
dependiente, con la necesidad de
expertos en la materia y con unas
dinamicas poco 4agiles, dando res-
puesta, por esta causa a politicas
curativas y no preventivas, o inme-
diatas.
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De manera sintética, se podria
indicar que la cultura de las Admi-
nistraciones de Carreteras en el pa-
sado venia definida por unas carac-
teristicas similares:

1. Prioridad a la inversion.

2. Desconocimiento de las nece-
sidades de regeneracion como
inversion anualizada necesaria
por dejar la infraestructura al es-
tado “0” (recién construido), in-
version que repone el “desgaste”
del activo por el paso del tiempo
(obsolescencia), carga del trafico
y/o condiciones meteoroldgicas
(ciclos humedad/sequedad, in-
solamiento etc.) evaluadas en el
tiempo, llegando, incluso, a consi-
derar que los gastos inherentes a
mantener la carreta en servicio 24
h/dia/365 dias/afio (explotacion)
podian considerarse inversiones
de regeneracion.

3. Déficit acumulado de regenera-
cién, en algunos casos, hasta
casi exigir la reconstruccion. Y
todo ello debido a que la norma-
tiva actual define los indicadores
para la recepcion de unidades y
no hay investigacion sobre la evo-
lucion de estos indicadores a lo
largo de su vida util, asi como la
definicion de los umbrales de los
indicadores de servicio que reco-
mienden u obliguen a una actua-
cion regenerativa.

4. Sigue resultando extrafio el con-
cepto de conservacion por in-
dicadores de servicio. Para los
dos indicadores fundamentales
asociados a la seguridad: CRT y
Macrotextura, solo se regulan los
valores de recepcion.

5. Escaso empleo de la Tecnologia
en el procesamiento de datos y su
analisis conjunto. Hoy, en dia, es
posible la toma de datos masivo
creando unos inventarios detalla-
dos y exhaustivos.

Tabla 2.
Programa

|.  Plan Territorial Sectorial, PTS

I. Plan de mejora de la Seguridad Vial
Ill.  Regeneracion
V. Conservacion Integral

V. Cesion de tramos urbanos

En un mundo que discurre hacia
la implementacion del BIM en el di-
sefio y en la ejecucion de las obras,
y hacia la ISO 55000 en la Gestion
de activos, la Diputacion Foral de Bi-
zkaia se ha embarcado en un siste-
ma proactivo de analizar y evaluar las
condiciones de servicio de las carre-
teras para mejorar la gestion de sus
activos y especialmente de los fir-
mes, como responsable Ultimo de la
calidad de servicio en la Red de Alta
Capacidad del Area Metropolitana.

En Bizkaia, el analisis de la rela-
cion Oferta/Demanda en funcion del
escenario temporal considerado, se
aborda mediante los siguientes INS-
TRUMENTOS que permiten dotar los
correspondientes MODELOS FINAN-
CIEROS y PROGRAMAS PRESU-
PUESTARIOS (Tabla 2).

Para el programa lll, el de la Rege-
neracion, la hoja de ruta planteada en
Bizkaia, pasa previamente por tener un
conocimiento del estado y servicio de
los activos para después gestionarlos
de una manera ordenada y eficaz.

AGENDA DE
ESTADD
ALTIVOS

Nivel de Servicio
adecuade

Mantenimiento
Valor Patrimaonial

Figura 2.

Herramienta y metodologia para facilitar la ayuda en la toma de

decisiones en la gestion de firmes en la Red Foral de Carreteras de Bizkaia:
Rozamiento demandado contra rozamiento ofertado.

Contenido

Demanda futura vs oferta actual

Demanda actual vs oferta actual

Oferta actual + Situacion actual de los Activos
Oferta de servicio (24h/365dias)

Reasignacion de la Demanda segun tipo de red

Los ACTIVOS de una infraestruc-
tura viaria se han dividido por su im-
portancia en:

- FIRMES
- ESTRUCTURAS

- INSTALACIONES/ EQUIPAMIEN-
TOS

- TALUDES/TERRAPLENES
- OTROS

Los firmes de las carreteras su-
ponen la mayor parte del Valor Pa-
trimonial, no solo considerando su
construccion, sino también su rege-
neracion.

3. Gestion de firmes

La degradacion de los firmes se
debe a tres factores que determinan
su vida util: OBSOLENCIA (envejeci-
miento natural), USO (paso del trafi-
co, vialidad invernal) y CLIMATOLO-
GIA (agua, insolacién, etc.).

La gestion de firmes puede ser:

- CURATIVA
Cultura TRADICIONAL (por Uni-
dades de Obra, determinadas
por el responsable del contrato)

- PREVENTIVA
Cultura NOVEDOSA (Indicadores,
Estado/Servicio)
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- Accidentes

'HERRAMIENTA GESTIVIA.-

ESTUDIO DE LA _SEGUR[DAD'VIA-L
- Caracteristicas de la via
- Climatologia

ALISIS Y DIAGNOSTICO

2. Comprobar la eficacia de las medidas
adoptadas

Figura 3. Los tres soportes de la gestién de un activo

Figura 4. Procesos de Gestivia

Para conseguir la gestion Preven-
tiva, la Diputacion Foral de Bizkaia ha
desarrollado un sistema basado en
los tres soportes de gestion de ac-
tivos, donde el equilibrio es la clave
del sistema.

A. Personal

La primera clave, MOTIVACION
DEL PERSONAL, es fundamental,
donde es necesario un caracter
PROACTIVO, personal técnicamente
preparado (Formacion y Experiencia)
y que tengan sentido de pertenencia,
para los que la gestion de activos
esté plenamente interiorizada como
trascendente en la consecucion del
fin para el que se han planificado.

Personal considerado con carac-
ter integral: funcionarios, asistencias
técnicas, empresas de Conservacion
Integral.

B. Criterios técnicos

Los criterios técnicos son los que
exigen una migracion de la “cultu-
ra de la construccion” hacia la de
GESTION DE ACTIVOS. Uno de los
vacios actuales es que solo existe
normativa para la gestion ESTRUC-
TURAL del firme en servicio (6.3-IC
Rehabilitacion de firmes). En el caso
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de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, la mesa de firmes del Gobier-
no Vasco estd avanzando en estos
momentos hacia el establecimiento
de criterios para la gestion SUPERFI-
CIAL del firme durante el periodo de
servicio del mismo.

Los criterios para la gestion su-
perficial de los firmes se tienen que
basar en analizar de manera con-
junta; CONDICIONES de CIRCU-
LACION, (configuracion, trazado,
régimen hidraulico del pavimento),
TRAFICO, CRT, MACROTEXTURA vy
ACCIDENTES de tréfico. Los trabajos
realizados en Bizkaia, han llevado a
la aplicacion de criterios “rozamiento
demandado-ofertado” a lo largo de
toda la Red de Alta Capacidad.

C. Herramienta de gestion

Se necesita una herramienta de
gestion que permita:

- Analizar y diagnosticar
- Ayudar a la toma de decisiones
- Evaluar las acciones realizadas

Dentro de una gestion integral de
todos los factores intervinientes se ha
desarrollado una herramienta GES-
TIVIA, capaz de gestionar en cada

punto de lared y a lo largo del tiempo
los datos existentes en los diferentes
inventarios: trafico, trazado, climato-
logfa, activo-firmes, accidentes, ac-
tuaciones realizadas.

estivia

La herramienta que nos permi-
te visualizar a lo largo del espacio
y del tiempo: Infraestructura fisica y
funcional, Evaluacion del pavimento,
Climatologia, Accidentalidad y Trata-
mientos.

Las caracteristicas buscadas
para los diferentes usuarios de GES-
TIVIA son:

- Toma de decisiones rapida, ac-
tualizada (mensualmente)

- Fé&cil lectura

- Compartida (Ingenieria, Adminis-
tracion, UTEs Conservacion)

- Intuitiva vision répida, completa e
inmediata de la situacién

- No requiere cualificacion espe-
cializada

- Accesible y econdmica

Herramienta y metodologia para facilitar la ayuda en la toma de
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Figura 5. Presentacién de los datos

4. Gestion proactiva de ac-
cidentes por salida de cal-
zada

En cualquier empresa “proveedo-
ra” de servicios, las preguntas claves
que se realizan son:

;Qué me piden los Clientes y Que
Ofrezco?

¢ Conozco el Grado de Satisfac-
cion del Cliente?

¢ Ofrezco un Servicio Seguro y de
Calidad?

En una administracion de carrete-
ra, desde luego, si hay una demanda
determinante de los usuarios de las
infraestructuras es la de disponer de
garantia suficiente en seguridad vial,
resultando que las salidas de calza-
da por deslizamiento es una de las
cuestiones criticas.

Es por ello que se ve necesario la
Gestion Proactiva de Accidentes por
salidas de calzada, basada en los si-
guientes cuatro etapas:

1. Identificacion y analisis tramos de
carretera

2. Rozamiento ofertado & demandado

3. Anélisis mediante herramienta
grafica

4. Actuar en consecuencia (Protoco-
lo actuacion)

4.1. Identificar tramo puntual
de carretera

Utilizando la herramienta GESTI-
VIA, somos capaces de identificar
tramos puntuales de carretera donde
es necesario actuar.

La Base de Datos es capaz de
mantener de manera ordenada toda
la informacion a lo largo del tiempo:

- Visualizador (Geometria) cargado
cada 4 afos.

- Datos Climatolégicos, refrescado
mensualmente

- Datos de Accidentes, refrescado
mensualmente

- Histérico de Actuaciones, refres-
cado mensualmente

- Tréfico, cargados anualmente

- Auscultacion de firmes (SCRIM+
Deflectografo+IRI+Texturémetro)
realizada anualmente.

La informacion para el andlisis se
presenta a doble pagina, en tramos
de 7 km. En la hoja izquierda una vis-
ta aérea de la zona, con los puntos
kilométricos que aparecen en la gra-
fica de la hoja derecha (Figura 5).

(— N /_ \ - ~
= : g | ~
3 SINTOMAS. Y S %
E . TRATAMIENTOS }%
B Tl AR
= |
LCIIMATIOLQGIAL. =

Figura 6. Representacion grafico de los datos
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Figura 7. Influencia de Textura en el coeficiente de fricciéon

Figura 8. Curva Tipica de Friccién

Se emplea una estructura ESPA-
CIO-TEMPORAL:

- En ordenadas ESPACIO, segun
progresivas, para cada sentido
de circulacion, identificando Enla-
cesy fines de tramo

- En abscisas, TEMPORAL,
cuencia mensual

se-

Y un reparto conceptual distribui-
do segun la Figura 6.

4.2. Rozamiento ofertado &
demandado

Elincremento de la velocidad pro-
duce dos efectos adversos. El Roza-
miento OFERTADO disminuye segun
ley exponencial y el Rozamiento DE-

MANDADO aumenta con el cuadra-
do de la velocidad.

El Rozamiento Ofertado depende
de dos variables, la microtextura y la
macrotextura. Los principios de estos
dos variables son conocidos y se re-
flejan su influencia en la Figura 7.

Se puede ver que la microtextura
marca el valor inicial mientras que la
macrotextura marca el valor final con
el incremento de velocidad.

Como regla general,

Velocidad  Factor influyente
<60 km/h  microtextura
(Permite situar valores altos
de coeficiente de friccion)
>60km/h  macrotextura

(Permite mantener valores
para velocidades mayores)

Los valores de Velocidad, Micro-
textura y Macrotextura se miden in-
dependientemente, pero utilizando
el estudio publicado en 1995 por
el PIARC para comparar y harmo-
nizar las mediciones de textura y
CRT, se ha conseguido relacionar la
Microtextura, la Macrotextura, y en
funcion de la velocidad, en un valor
de IFI (International Friction Index)
(Figura 8).

Rozamiento ofertado

El proceso para la obtencion del
valor de Rozamiento Ofertado se
basa en las campafias periddicas
de auscultaciéon de firmes realzadas
en las carreteras de Bizkaia, en este
caso SCRIM y perfilémetro laser.

FRRCTICM IF)

FREO=FRS - &

FROCESO DE ARMONIZACION

F60 El valor del rozamiento disponible para la velo-
cidad de deslizamiento de 60 km/h que depen-
de de la micro y macrotextura.

()

Sp  El valor de la pendiente de la curva en el valor
de 60 km/h y que depende de la macrotextura
como se ha visto en la imagen anterior.

i Sp=a+b«Tx
] ! siendo Tx la textura medida en milimetros.
: + FEl=AsB-FRED
i Norma Ensayo a b
:u ASTM E-1845 | Perfildmetro 142 | 89,7
i ASTM-965 Circulode Arena | -11,6 | 113,6
&0 VELDCID&D DE I:l['i'.l.'.lMlE:'-l}I:hl

Figura 9. Proceso de armonizacion

Herramienta y metodologia para facilitar la ayuda en la toma de
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A continuacion se realiza un ejemplo de aplicacion para la obtencion del rozamiento ofertado a 100 km/h.

PASO 0: DATOS INICIALES

PROCESD DE ARMONIZACION

PR )

e, SpeasbiTa

W ka5 Bl [l sl W R

SCRIM = 60
Textura perfilémetro = 1,1 mm

FRS = 0.60
Sp=atbei1=11287
Sr=205

* La velocidad de deslizamiento con
el Scrim a 50 km/h es 20,5 km/h

PASO 1: OBTENCION DE F60

PROCESD DE ARMONIZACION

[LCEe - Bl

FR{S)

VISDEENE B DUl daani et A

Transformacion del valor medido a
una velocidad estandar de 60 km/h
de deslizamiento del equipo.

(Sr—60 )
Sp

FR60=FRS « €

FRE0 = 0,42

PASO 2: AJUSTE A F60

PROCESO DE ARMONZACION

e

kO D e by P iy

Ajuste a curva del firme mediante
coeficientes obtenidos en los ensayos
del PIARC

FR60 ajustado = 0,41

Herramienta y metodologia para facilitar la ayuda en la toma de
decisiones en la gestion de firmes en la Red Foral de Carreteras de Bizkaia:
Rozamiento demandado contra rozamiento ofertado.
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PASO 3: OBTENCION DE F100

PROCESD DE ARMOMIZACION

. Obtencion del rozamiento para la ve-

! locidad deseada (100 km/h) a través
de la curva del firmes
60-S
Sp
F(S)=F60 « €
\\-HH F(S) 0 F(100) = 0,29
- FR (5}
twﬁjﬂ
= .

FIME DAY B8 PR HAAAL A TG

Rozamiento demandado

De la que transformando a las La velocidad (V), el radio (R) y pe-

unidades habituales se obtiene la co-

El rozamiento movilizado se obtie-

ne del equilibrio de fuerzas en senti-
do transversal a la marcha segun se
muestra en la Figura 10.

Asumiendo angulos pequefios,
como en el caso de los peraltes ha-
bituales en carretera, se obtiene la
relacion siguiente:

V2:727-Fi.(f,+

ralte (P) son datos inventariado por
la Diputacion Foral de Bizkaia, por lo
que es posible obtener el Rozamien-
to Demandado en cualquier punto
de las carreteras de Bizkaia.

Figura 10. Equilibrio de vehiculo en curva

Herramienta y metodologia para facilitar la ayuda en la toma de
decisiones en la gestion de firmes en la Red Foral de Carreteras de
Bizkaia: Rozamiento demandado contra rozamiento ofertado.
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4.3. Herramienta grafica

Una vez obtenidos los valores de En la parte superior se representa En la parte inferior quedan refleja-
rozamiento ofertado y demandado, 10s datos del INVENTARIO en forma  dos los rozamientos DEMANDADOS
se trata de compararlos. Para ello, se ~ de ESPACIO/TIEMPO, que incluye  /OFERTADOS para cada velocidad
emplea una herramienta gréfica para  10S ACCIDENTES (salidas de calza- (en este caso velocidad unica de
facilitar la interpretacion de los datos. ~ da). fecha ejecucion y tipo de RODA- 100km/h).

DURA, y VELOCIDAD SENALIZADA
(en este caso 100km/h).
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A-8 Tronco ascendente

Figura 13.

Hay que tener en cuenta que los va-
lores de rozamiento, tanto demandado
como ofertado, se comparan para la
velocidad de circulacion libre, que es
la velocidad a la que se producen las
salidas de calzada y que se estima en
20 km/h superior a la sefializada

A sobreponer los rozamientos se
pueden realizar una comparativa y
analizar las curvas de las vias res-
pectivamente valorando si la deman-
dada respecto a la ofertada, esta por
debajo con margen (seguridad), esta
proxima (peligro potencial) o esta por
encima (peligro).

En la Figura 13 se puede apreciar
los tres tipos de zonas:

- PK 133+300 a 133+800
Zona de peligro potencial

- PK 133+800 a 134+700
Zona de seguridad

- PK 135+000 a 136+300
Dos Zonas de peligro

Es necesario actuar en las zonas
de PELIGRO vy peligro POTENCIAL
para transformarlos en zonas de SE-
GURIDAD.

Estas zonas se verifican con los
accidentes, y como se puede apreciar

RUTAS 182 Enero - Marzo 2020. Pdgs 05-19.ISSN: 1130-7102

en las dos curvas en zonas de peligro
existe coincidencia con accidentes de
salidas de calzada, por lo que se debe
ACTUAR. En la primera zona de peligro
potencial no existen accidentes de sali-
da de calzada, por lo que esta zona se
puede no actuar de momento y realizar
un seguimiento sistematico (VIGILAR).

4.4. Anadlisis mediante herra-
mienta grafica

Se ha disefiado un procedi-
miento para el andlisis de los datos
mediante la he-
rramienta gréfica
en funcion de dos
tipos de actua-
cién posibles, re-
duciendo la velo-

cidad sefializada « Acidentabilidad
= Trafioo MDY}

o actuando en el -

firme.

Para explicar el
funcionamiento de
la herramienta gra-

para cada uno de los dos tipos de
actuacion:

1. Reduccion de la velocidad sefia-
lizada

2. Actuacion en Firme

4.4.1. Procedimiento

El esquema bésico del procedi-
miento para analisis mediante Gesti-
via se representa en la Figura 14.

Velocidnd sefialada

Pendiente y Auscultacion
curvaturm capas de
Peralte rodadura

A Roxamesnin

fica, a continua-

2 Demondada > Ror Cferiado I

cion se presenta
el procedimiento
e 1imagenes del
proceso de anali-

Adecuar la velocidad

sis llevado a cabo Figura 14
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4.4.2. Reduccion de la velocidad
sefalizada (de 100km/h a 80 km/h)

La primera forma de actuar es
estudiar si hay margen para reducir
la velocidad sefalizada teniendo en
cuenta los tramos adyacentes y que
por debajo de 80 km/h no es apropia-
do para vias troncales de la Red de
Alta Capacidad. Cabe recordar que
el incremento de la velocidad pro-

duce dos efectos adversos, el Roza-
miento OFERTADO disminuye segun
ley exponencial y el Rozamiento DE-
MANDADQO aumenta con el cuadra-
do de la velocidad.

Para este caso de reducir de 100
a 80 km/h, las curvas de rozamientos
demandados y ofertados se modifi-
can segun la Figura 15.

INVENTARIO

Como se puede apreciar el ro-
zamiento demandado se reduce en
aproximadamente 0,07 a 0,08 en las
curvas peligrosas y potencialmente
peligrosas.

Reduciendo la velocidad sefia-
lizada también afecta al rozamiento
ofertada, aumentandolo 0,04 en todo
el tramo (Figura 16).
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En conjunto el efecto de reducir la
velocidad sefializada en este tramo de
100 a 80 km/h es REDUCIR rozamien-
to demandado en 0,08 e INCREMEN-
TAR rozamiento ofertado en 0,04, por
lo cual la “separaciéon” entre deman-
dado y ofertado se aumenta en 0,12,

Con esta actuacion los tramos po-
tencialmente peligrosos y tramos peli-
grosos, pasan a ser tramos SEGUROS
(Figura 17).

Una vez realizada el anélisis y ejer-
cicio de reducir la velocidad sefaliza-
da, se comprueba si todavia queda al-
gun tramo peligroso o potencialmente
peligroso. Si es el caso, se procede a
estudiar la actuaciones sobre la capa
de rodadura para aumentar el roza-
miento ofertado.

4.4.3. Actuacion en firme

Cualquier actuacion sobre el firme,
al no variar velocidad, radio o peralte,
no afectard al rozamiento demanda-
do. Solo afectara al rozamiento oferta-
do, modificando tanto la microtextura
como la macrotextura.

Como se puede apreciar, este
tramo de la autopista tiene velocidad
sefializada a 80 km/h, por lo que no
procede reducir mas la velocidad.
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En la parte superior de la gréfica, se
refleja las zonas retexturizadas en el
afio 2017, que corresponden con las
curvas pronunciadas, a partir de dicho
momento dejaron de producirse sali-
das de calzada.

El rozamiento demandado se refle-
ja con exigencias muy altas para estas
curvas, entre 0,20 y 0,24.

Para estudiar el efecto de la retex-
turizacion se refleja aqui el rozamiento
ofertado en 2016 cuando el firme se
encontraba sin retexturizar (Figuras 18

y 19)

Al realizar la comparacion de ro-
zamientos, todavia sin retexturizar,
se puede apreciar las dos curvas en
situacion de PELIGROSAS, que ade-
m&s coinciden con zonas de acciden-
tes por salida de calzada.

El rozamiento demandado sobre-
pasa la ofertada, en alguna zona has-
ta 0,08 por encima (Figura 20).

Al actuar en la capa de rodadura
mediante la retexturizacion se puede
apreciar el aumento del rozamiento
ofertado entre 0,05 a 0,10 (valores 18
meses después de actuar) al incre-
mentarse los valores de macrotextura,
microtextura o ambos (Figura 21).

Después de realizar las retexturi-
zaciones, los accidentes por salidas
de calzada se redujeron en las curvas,
pero a los 18 meses, una de las curvas
retexturizadas se presenta en situa-
cion PELIGROSA, y se deberia actuar
para transformarla en SEGURA.

El rozamiento demandado no se
puede modificar, el rozamiento oferta-
do ya no se puede mejorar con retex-
turizacion, asi que la siguiente actua-
cion a estudiar es la de un firme nuevo
para conseguir subir el rozamiento
ofertado (Figura 22).

Generalmente, de la experiencia
obtenida en Bizkaia, con las actuacio-
nes en firmes se consiguen las dife-
rencias en el rozamiento ofertado de
hasta 0,05 con retexturizacion, por lo
que si la diferencia entre demandado
y ofertado es mayor se debe proceder
a cambiar la capa de rodadura. Con
un firme nuevo el objetivo serfa con-
seguir rozamientos entre 0,25y 0,35.

Existen casos muy puntuales don-
de el rozamiento demandado es muy
elevado, y con un firme nuevo no se
consigue suficiente rozamiento, por lo
que se proceda debe proceder al uso
de un firme especial (bauxita, etc.)
para aumentar el rozamiento ofertado.
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4.5. Actuar en consecuencia —
protocolo de actuacion

Las actuaciones posibles se enfo-
caran en la reduccioén del rozamiento g
DEMANDADO vy en el aumento del Primero modificar las velacidades sefializadas

rozamiento OFERTADO, como son: | en coordinacion con les tramos anexos

~ !
f|l L
. 4 Actuar en el firme | L —

Y 15 caracteristicas del firme para }
Las conclusiones de la experien- | aumentar &l rozamiento otertado P
cia en la Red de carretera de Bizkaia
se pueden agrupar en tres partes;
Herramienta de Gestion Gestivia, Re-
duccioén de Velocidad y Actuacion en

Firme. Cambi Ei
i ambiar Irme
El disponer de una herramienta firme especial

para el andlisis integrado de veloci-
dades geométricas y radio de curva-
tura con parametros del firme (ma-
cro y micro textura) gestion permite
IDENTIFICAR tramos concretos del
trazado en los que hay riesgo de sa-
lida de calzada.

Ajustar velocidades

1. Reducir VELOCIDAD sefalizada
2. Cambiar o Actuar en el FIRME

5. Conclusiones

i Incrementao de

' > 0,30
0,05 ptos. De 0,25 a 0,30

Valores
de IFI

’ Figura 23.

Las ventajas de esta herramienta Los tramos PERSISTENTES en 6. Bibliografia
radican en su sencillez y caracter in-  donde el rozamiento ofertado es me-
tuitivo de su uso, integrando de ma-  nor que el demandado se han de re- [1] Wambold, J. C., Antle, C. E.,
nera conjunta e INMEDIATA toda la solver de la siguiente manera: Henry, J. J., & Rado, Z. (1999).

informacion existente en los diferen- International PIARC Experiment
to Compare and Harmonize Tex-

tes INVENTARIOS existentes, 10 que  piferencia _ ‘

redunda en una alta facilidad de ma- ture and Skid Resistance Measu-
nejo por personal no especializado,y ~ <0,05 RETEXTURIZAR rements. Madrid, Spain: PIARC:
una correlacion de todos los factores PIARC Technical Commitee on
intervinientes en la accidentalidad. >0,05 CAMBIO DE FIRME Surface Characteristics C.1, AlP-

. . CR -01.04.T-1995. <
La variacion de la velocidad se- ~ >0-33 (Firme especial)
falizada en el tramo de actuacion 0.25-0.35 (M-10)
permite verificar si ROZAMIENTO <0.25 (F-10)

OFERTADO > ROZAMIENTO DE-
MANDADQO, mediante una solucién
NO AGRESIVA de reduccion de ve-
locidad.
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