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Caceres, 6 al 8 de junio de 2006
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Las instantaneas recogen la mesa que presidio la
inauguracion de las jornadas, a las que asistieron mas

de 750 congresistas, y la exposicién.

! _ rector General de Carreteras del
" Ministerio de Fomento, D. Fran-
cisco J. Criado Ballesteros, acompa-
fado por el Vicepresidente Tercero de
la Diputacion Provincial de Caceres y
Delegado del Area de Fomento, D. Mi-
guel Angel Morales; el Concejal del
Ayuntamiento de Céceres, D. L. Martin
Buenadicha; y D. Roberto Alberola,
Presidente de la ATC.

Intervino en primer lugar, el Sr. Al-
berola destacando la consolidacién de
estas jornadas y su mayoria de edad,
pues “ya son 21 afios desde que se hi-
cieron las primeras en Valladolid”, resu-
miendo los temas que se han ido abor-
dando, como algunos de ellos han ido
reclamando mas y mas atencion y co-
mo han ido evolucionando las técnicas,
razones que, entre otras, justifican la ce-
lebraciéon de estas jornadas y el com-

promiso de la
ATC con ellas.
A continua-
ciéon, el Sr. l
Martin Bue-
nadicha, tras
excusar la presencia de su Alcalde, mos-
tré su satisfaccion por la eleccién de Ca-
ceres como sede de las jornadas, dan-
do la bienvenida a todos los asistentes.
A continuacion, el Diputado Provin-
cial enfatizo el problema que padecen
todas las Diputaciones, que cuentan con
un presupuesto muy limitado para un
gran nimero de kildmetros de carrete-
ra; y, ademas, un gran nimero de ellas
no cuentan ni siquiera con anchuras mi-
nimas de 5 m. De hecho, en Céceres,
un 36% de los 1950 km de su compe-
tencia no tienen esa anchura.
Finalmente, el Sr. Criado destaco el
reto del actual Gobierno de pasar de
9000 a 15 000 km de vias de alta ca-
pacidad, y que en los Gltimos afios han

ido adquiriendo una gran importancia
las partidas presupuestarias destinadas
a la conservacion, informando que, en
los préximos afios, se destinaran entre
1500 y 2000 millones de euros para es-
te capitulo, al que se sumaran otros fon-
dos como los destinados a los progra-
mas de seguridad vial. Ademas, es
voluntad del Ministerio “contar con una
red de carreteras bien conservada y con
todos los equipamientos en buen esta-
do”, algo en lo que “no sélo estamos
planificando de cara al futuro, sino que
llevamos trabajando desde el principio”.
Como dato relevante, destacé que en
lo que va de legislatura, se ha pasado
de invertir 80 millones de euros/afio pa-
ra conservacion de firmes a destinar 300
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millones/afio, con el compromiso de in-
crementar alin mas esta cantidad has-
ta los 500 millones de manera estable.
Tras ello, hablé del Programa de Acon-
dicionamiento de Autovias de Primera
Generacion, que se desarrollard me-
diante concesiones a entidades priva-
das, pasando posteriormente a desta-
car que en conservacion “atin nos queda
mucho por hacer” y que “la conserva-
cién preventiva es una asignatura pen-
diente que aln no tenemos aprobada”.

12 Sesion.- Gestion del
mantenimiento

D. Alvaro Navarefio Rojo, del Minis-
terio de Fomento, presentd “Sistemas
de gestion de firmes”, defendiendo que
el sistema es una herramienta (til al ser-
vicio de los técnicos responsables de la
carretera, que permite prever distintos
escenarios de rehabilitacién, con dife-
rentes propuestas de actuacion, ajus-
tandolas a las disponibilidades presu-
puestarias. Ahora bien, la respuesta de
estos sistemas informaticos de gestion
dependera de los datos que hayamos
introducido en la caracterizacion de la
red, y de los modelos seleccionados. Su
configuracion debe permitir la obtencion
de resultados de forma réapida y senci-
lla, en un entorno amigable, con apoyo
gréafico y preferiblemente georreferen-
ciado. Asi mismo, para garantizar su vi-
gencia, deben realizarse las labores re-
lacionadas con el mantenimiento y
actualizacién de los datos aportados al
mismo, lo que exige una importante
apuesta por parte de las administracio-
nes.

D. Carlos Casas Nagore, del Minis-
terio de Fomento, intervino con “Indi-
cadores”: valores numéricos basicos
para los sistemas de gestion, y de gran
actualidad al haberse incluido determi-
nados indicadores en los contratos de
conservacion y pliegos de concesiones.
Hizo especial hincapié en la importan-
cia de su uso para programar y adop-
tar decisiones objetivas relacionadas con
la conservacion y explotacién de carre-
teras. Clasificd los indicadores en ope-
racionales, estructurales, funcionales y
de entorno; analizé cada uno de los ti-
pos y su utilidad; y propuso una serie

De izquierda a derecha, Sres. Casas Nagore, Navarefio Rojo y Vilanova Martinez-
Falero.

de condiciones para su posible inclu-
sién en los pliegos o contratos.

Finalmente, resalté la importancia que
en el futuro van a tener los indicadores
funcionales, relacionados con los pro-
gramas de seguridad vial y con la sen-
sacion del usuario de la carretera, y ani-
mé para que se avance en la
implantacién de indicadores de entorno,
relacionados con el medio ambiente.

D. Pedro A. Rodriguez lzquierdo,
de la Junta de Extremadura, explicé la
composicién de las carreteras de su res-
ponsabilidad y los tipos de actuacion
que ejecutan. Su estrategia se basa en
dos aspectos: el primero, las labores
que realiza el personal dependiente de
la Junta que duran todo el afio, inclui-
das las del Plan de Emergencias, man-
tenimiento invernal, etc.; y un segundo,
que son las actuaciones de cuantia ma-
yor y para las que no se disponen de
medios suficientes, para lo que se con-
tratan empresas especializadas, ejecu-
tandose esas obras preferentemente en
época estival. En Extremadura, en el pe-
riodo 2003-2004, se han acometido mas
de 250 actuaciones con un importe de
inversion de 18,3 millones de euros, lo
gue supone el 26% de la inversion to-
tal en infragstructuras viarias en ese pe-
riodo en aquella Comunidad.

Por las Diputaciones provinciales, hi-
zo uso de la palabra D. Cayetano Car-
bajo Sanchez, de la Diputacién de Ca-
ceres, quien explico las caracteristicas
de la red que gestiona y los problemas

que padecen, incluidos los de manteni-
miento, y que ha supuesto un gran es-
fuerzo por parte de la Diputacion de
aquella provincia.

Por su lado, D. Rodolfo Saenz de
Ugarte Corres, del ACEX, afirmé que
la empresas de conservacion, a través
de esta Asociacion que agrupa a las 29
que tienen el 92% del mercado, ACEX,
realizan un llamamiento a que la Admi-
nistracién sea equilibrada y justa en sus
Pliegos de Condiciones, en el sentido
de que se valore adecuadamente, y se-
gun los precios del mercado, aquellos
indicadores o estandares de calidad que
se definan. Asi mismo, que se entiende
gue el sector de la conservacion, con
mas de 10 000 trabajdores en carrete-
ra, esta en un punto de inflexion im-
portante; y que parte de lo que ahora
son contratos de conservacion integral,
con una duracion de 2+2 afios, pasara
a lo que se viene denominando contra-
tos de “concesion de conservacion”. Fi-
nalmente, las empresas del sector de la
conservacion estan preparadas técnica
y econémicamente, y se ofrecen a co-
laborar con la Administracion, como em-
presas de servicio que son, para que
esta transicion tenga el éxito esperado.

Finaimente, D. Juan Ignacio Beltran
Garcia-Echaniz, de Grupisa, presentd
“Financiacion del mantenimiento”, en
la que planteé las necesidades de in-
version y los métodos de financiacion:
tradicional, tarificacion —de la que expu-
so tanto la normativa como la situacion
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actual- y la alternativa PFI/PPP, original
de Reino Unido, basada en el gran de-
sarrollo del mercado de capitales; el tras-
lado al sector privado del disefio, cons-
truccién, etc., exponiendo sus ventajas:
proyecto de construccién “llave en ma-
no”, financiacién comprometida en la ad-
judicacion con cargo al balance del lici-
tador, pago de la inversion durante el
periodo de concesion, reducido nime-
ro de licitadores, etc. Asi mismo, expu-
so las condiciones: oferta definitiva; pro-
yecto vy financiacion cerrados (s6lo
pendiente de la firma del contrato); fija-
cién del pago anual basado a un estu-
dio de costes; ajustes del pago anual
(por incumplimiento de estandares, in-
dices al precio al consumo, etc.) y sub-
contratacion. Tras ello, presentd el co-
mo, quién y cuando de las actuaciones
de los grupos licitadores, explicando la
estructura financiera y alguna de su fér-
mulas de aplicacién, explicando final-
mente el caso de Madrid Calle 30.

2° Sesion.- Seguridad vial

“Actuaciones preventivas de bajo
coste” fue la propuesta de D. Juan Pe-
dro Aguilar, del Ministerio de Fomento,
quien subrayd que las restricciones pre-
supuestarias han contribuido a dar un
mayor protagonismo y profusion a estas
actuaciones, destinadas a eliminar si-
tuaciones peligrosas o potencialmente
conflictivas para la circulacion viaria, de
pequefio montante econdémico global o
bajo coste unitario, facil adopcién, rapi-
dez de ejecucion y con alta rentabilidad.
Tras explicar las actuaciones preventi-
vas y cdmo se enmarcan y se procede
a establecer los criterios de homogenei-
dad, expuso los criterios relativos a se-
falizacion y balizamiento, sistemas de
contencion, etc. Posteriormente, presentd
una lista de ejemplos de actuaciones de
bajo coste que puede afrontar una em-
presa de conservacion integral en el tra-
mo objeto de su contrato, asi como al-
gunas de las medidas de bajo coste
aplicables a la ingenieria del trafico y
sancionadas por la practica. Finalizd ex-
plicando la eficacia de las actuaciones
que persigue la Direccion General de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento, indi-
cando como se realizan y como se cal-
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De izquierda a derecha, Sres. Saenz de Ugarte, Rodriguez lzquierdo, Sanchez
Vicente, Carbajo Sanchez y Beltran Garcia-Echaniz.

cula la relacién beneficio total/coste y el
periodo de retorno de la inversion.

D. Juan Isaac Jiménez Torres, del
Ministerio de Fomento, intervino con
“Auditorias de seguridad vial”, en la
que concluyé que una auditoria es una
revision sistematica de los elementos de
la carretera directamente relacionados
con la seguridad, y que son suscepti-
bles de aplicarse tanto a carreteras de
nueva construccion como a su mejora
o carreteras en servicio. También pun-
tualizé que en la actualidad, en Espafia,
no se realizan auditorias de la misma
forma que en otros paises. Finalmente,
que la estructura de una auditoria varia
de un pais a otro y de una a otra obra,
y que, en la actualidad, se esta llevan-
do a cabo un Anélisis del estado de la
seguridad vial en las carreteras en ser-
vicio de la Red de Carreteras del Esta-
do.

3? Sesion.- Conservacion

“Vida residual de los firmes”, de D.
Rafael Alvarez Loranca, de Geocisa,
establecié el caracter del problema y su-
bray6 que el principal método para co-
nocer el estado de la capacidad de so-
porte de un firme es mediante la
auscultacion con aparatos de alto ren-
dimiento, que proporcionan las defle-
xiones y el radio de curvatura, o, en el
caso del deflectémetro de impacto, con
la obtencion de un cuenco de deflexio-
nes. El primer problema es conseguir

que los datos sean coherentes y que las
deflexiones se traten para lograr que
puedan considerarse normalizadas: apli-
car ciertos coeficientes de correccion
para que éstas sean equivalentes a las
que se obtienen en condiciones estan-
dar de carga, temperatura y humedad.
En el caso del defléctometro de impac-
to, es mas complicado, ya que no to-
das las deflexiones que forman el cuen-
co se ven influidas igual; por lo que,
ademas de establecer coeficientes de
correccion, habra que fijar la variaciones
de influencia en cada uno de los geé-
fonos, con lo que la forma del cuenco
variara al ser corregido. Tras ello, se tie-
nen dos vias: el andlisis de las deflexio-
nes que se vayan produciendo en el fir-
me, y mediante la obtencién de los
modulos de elasticidad por medio del
calculo inverso y el estudio a fatiga del
modelo resultante.

En el analisis con deflexiones se ne-
cesita, a partir de la seccién del firme,
definir la ley de su evolucion entre los
valores de la deflexion de un firme nue-
vo y en rotura. En cuanto al andlisis a
fatiga, se obtiene con la ayuda de las
leyes de fatiga, el nimero de ejes es-
tandar que originaria la rotura por fati-
ga en cada capa; Yy, obtenido el nime-
ro menor de ejes que produce la rotura
de uno de los materiales, es posible, co-
nociendo el tréfico anual en la seccién
en estudio y el nimero de ejes, saber
la vida estructural que le queda al firme.
Finalmente, los firmes semirrigidos re-
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quieren un tratamiento especial.

“Sobre la calidad de los aridos”, ha-
bl6 D. Carlos Centeno, de INTEF-In-
genieria de Trazados y Explanaciones.
exponiendo algunas consecuencias de
las auditorias sobre mezclas bitumino-
sas, realizadas en varias obras de la
DGC. En primer lugar, en relacion con
las granulometrias y tamafio maximo de
los &ridos, indicd que, desde el 1 de ju-
nio de 2004, estos deben obligatoria-
mente tener marca CE tanto para su co-
mercializacién como para su uso; Y, por
ello, conviene que la Administracién la
exija cuando en sus obras se utilizan ari-
dos que provienen de canteras comer-
ciales en explotacién. Estos certificados
de conformidad CEE indican una serie
de valores para los distintos parametros
de calidad de los aridos, que deben to-
marse como un punto de partida para
el control de calidad de las mezclas bi-
tuminosas. Asi mismo, se hace mencion
a lo observado en relacién con férmu-
las de trabajo, densidad relativa y ab-
sorcién, relacion filler/betdn, proporcio-
nes minimas de polvo mineral,
estabilidad, condiciones de repetibilidad
y condiciones de reproducibilidad en los
ensayos, CPA, naturaleza del arido fino
y adhesividad arido-ligante.

D. Baltasar Rubio Guzman del CE-
DEX, intervino con la “Patologia de
mezclas asfalticas. Calidad de los be-
tunes”, en la que reviso brevemente las
caracteristicas y propiedades funda-
mentales de los betunes asfalticos, los
criterios para el aseguramiento de su
calidad, la eleccion del tipo y conteni-
do del tipo de ligante mas adecuado, y,
finalmente, los factores de mayor in-
fluencia para la dosificacion de las mez-
clas bituminosas con ellos preparados.
En este Gltimo apartado, afirmoé que las
mezclas densas, semidensas, gruesas y
de alto modulo se dosifican mediante el
andlisis de huecos y la resistencia a las
deformaciones plasticas empleando el
método Marshall. Estas mezclas de hor-
migoén asfaltico son muy criticas res-
pecto al contenido del ligante.

En cuanto a las mezclas discontinuas
tipo F, tienen una elevada proporcion de
gravilla y deben dosificarse con betunes
de elevadas prestaciones y relaciones
polvo mineral/betiin elevadas para pro-

Vista parcial de los ponentes de la 3® sesion sobre las patologias de las mezclas
asfalticas. La foto recoge la intervencién de D. José M® Membirillo.

porcionar una elevada cohesion a las
mezclas. Las mezclas drenantes y mo-
nogranulares se dosifican mediante el
ensayo Cantabro, que permite evaluar
la resistencia a la disgregacion de las
mezclas abiertas, junto con la determi-
nacién del contenido de huecos. Estas
mezclas no son criticas respecto del
contenido del ligante; pero su durabili-
dad depende de la resistencia de los
agentes climaticos.

“Calidad en el proceso de fabrica-
cion de mezclas asfilticas”, de D. Jo-
sé Maria Membrillo, de Elsamex, resal-
16 los principales problemas que
acontecen en la fabricacién de las mez-
clas, comenzando con el acopio de los
aridos y explicando una serie de normas
elementales en su formacién, que van
desde la preparacion de la superficie y
la separacion real de las fracciones a evi-
tar las contaminaciones, como el barro
de las ruedas de camiones o palas, etc.
Posteriormente, se detuvo en la alimen-
tacion de las tolvas en frio al tambor se-
cador, cuya eficacia depende de la pro-
duccion de la planta, de la potencia de
calentamiento del mechero —su mal fun-
cionamiento es una anomalia bastante
frecuente—, del tamafio del tambor y la
humedad de los aridos. Después habld
de los recuperadores de polvo, de los
silos de aridos en caliente, la dosifica-
cion en caliente vy, finalmente, del mez-
clador que, dependiendo de su tipo, va-
riard el tiempo de mezcla de la
combinacién de los aridos con el ligan-
te, tiempo de mezcla que influye en la

dispersion del ligante dentro de la masa
de éridos.

D. Jacinto Luis Garcia Santiago, de
Sacyr, presenté su exposicion “Patolo-
gias en firmes de mezclas bitumino-
sas en caliente relacionadas con los
sistemas de compactacion”, clasifica-
dolas en: relacionadas con las caracte-
risticas superficiales, defectos en las jun-
tas transversales o longitudinales debidos
a la compactacion, y defectos en la in-
tegridad de la capa (microfisuracion ini-
cial y defectos estructurales). Tras ello
destaco la importancia de la densidad,
pasando a explicar las diferentes pato-
logias. Dentro de las primeras (las rela-
cionadas con las caracteristicas super-
ficiales), analizé la textura, las marcas de
compactacion y rodillo vy las erosiones.
En cuanto a las relacionadas con la re-
gularidad superficial destaco los defec-
tos de regularidad de origen (rizaduras u
ondulaciones, ondulaciones de onda lar-
ga); los defectos de regularidad evoluti-
vos (debidos a postcompactaciones por
insuficiencia de densidad inicial); y, pos-
teriormente, se detuvo en las juntas (lon-
gitudinales, debidas a la falta de homo-
geneidad de composicién de la mezcla;
y transversales, en las que un reglaje ina-
decuado del esponjamiento inicial de par-
tida da lugar, tras la compactacion, a
una falta de continuidad del perfil y un
defecto local en el IRI).

Posteriormente hablé de las patolo-
gias relacionadas con la integridad de
la capa como la microfisuracién trans-
versal en la puesta en obra, y finalizd
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hablando de los equipos de transferen-
cia de material con capacidad rehomo-
geneizadora.

“Construyendo pavimentos de ca-
lidad”, y especialmente sobre los me-
dios de extension, hizo su exposicién D.
Paul Lavaud, International Sales Mana-
ger of Roadtec, subrayando que se de-
be controlar la rugosidad inicial y la se-
gregacion, afirmando que las carreteras
mas planas duran mas y cuestan me-
nos, pasando a explicar el indice de ser-
vicio y destacando que la densidad del
pavimento es afectado por la segrega-
cién de temperatura durante el transporte
de la mezcla bituminosa, valorando muy
positivamente los silos méviles de trans-
ferencia. Para el ponente, se pueden
construir en Espafia carreteras con indi-
ces de regularidad inicial con un IRl me-
nor que 1, pero destacé que es impor-
tante la reglamentacion y el fomento de
nuevas tecnologias, como el uso de la
camara infrarroja para controlar los dife-
renciales de temperatura y el silo movil
de transferencia para obtener capas con
densidad uniforme y con una regularidad
superficial minima y modernos equipos
para medirla.

Finalmente, D. Javier Cameo Bel,
de ASEFMA, resumi6 las intervenciones
de su mesa, destacando que la buena
calidad y clasificacion de los aridos es
indispensable para el buen comporta-
miento de la mezcla asféltica, especial-
mente en las capas de rodadura de al-
tas prestaciones, afirmando que el
camino por recorrer en este tema en
nuestro pais es aln importante. Ade-
mas, subrayd que la homogeneidad de
la mezcla es la asignatura pendiente de
los procesos de transporte, extension y
compactacion, en relaciéon con la cali-
dad final del producto. También afirmo
gue las nuevas exigencias de clientes y
usuarios de la carretera estan haciendo
cambiar los criterios de valoracién, or-
den de prioridad de los problemas y las
soluciones aplicables.

Para el ponente vivimos un momen-
to especialmente transcendente en la
evolucion de la técnica y las aplicacio-
nes de las mezclas asfalticas en Espa-
fia y, en general, en el ambito europeo
e internacional.

Posteriormente, se presenté una co-
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La adaptacion al marcado CE de las mezclas bituminosas. Situacion actual en
Espafia fue presentada por D. Juan J. Potti (en primer plano) y D. José M® Avila.

municacion especial a cargo de D.
Juan José Potti Cuervo, de Asefma y
D. José Maria Avila Macias, de Intro-
mac, con el titulo “El marcado CE de
las mezclas bituminosas en Espana”,
en la que se afirmoé que la marca CE es
un “pasaporte” para la libre circulacion
del producto en el mercado interior de
la UE, y representa el respaldo de la ap-
titud del producto para el uso previsto
conforme a una norma armonizada. Es
obligatoria, tras los periodos reglamen-
tarios de implantacion, para cualquier
familia de productos que disponga de
una especificacion técnica armonizada
publicada oficialmente. Sin embargo, no
es una marca de calidad ni tampoco
respalda el buen empleo y manipulacion
del producto ni, por supuesto, el dise-
fio correcto de la edificacién u obra ci-
vil en la que deba ser empleado. Las
marcas de calidad de producto que se-
an de tipo voluntario pueden seguir sien-
do empleadas; pero no sustituyen a la
marca CE, sino, en todo caso, la com-
plementan.

Finalmente, a partir de enero de 2007,
se inicia un periodo en el cual todos los
fabricantes estan obligados a obtener la
marca CE de sus mezclas bituminosas.
A partir de enero de 2008 esta prohibi-
da la venta de mezcla bituminosa que
no tenga la marca CE.

“Accion COST 354 sobre indicado-
res de firmes de carreteras”, de Mar-
ta Alonso Anchuelo, del CEDEX, quien
informé que esta Accion se ha plante-

ado abordar el estudio de los indicado-
res utilizados en la mayoria de los pai-
ses europeos, tratar de seleccionar los
que, al menos hasta el momento, pare-
cen mas adecuados, homogeneizarlos,
proponer unos umbrales y tratar de
combinarlos para que sean utiles en los
diferentes niveles de gestién. Por ello,
describid los beneficios de esta Accion,
sus objetivos (el principal es la defini-
cién de indicadores e indices simples
de comportamiento de firmes, de forma
que se utilicen en el ambito europeo y
que tengan en cuenta las necesidades
tanto de los usuarios como de los ges-
tores de la red), trabajos (grupos de tra-
bajo: 1.- Recopilacion de la informacién
basica existente; 2.-Seleccion y evalua-
cién de indicadores individuales de com-
portamiento; 3.- Combinacion de indi-
cadores simples de comportamiento; 4.-
Desarrollo de un indicador de compor-
tamiento general; 5.- Informe final y di-
fusion de los trabajos) y plazos (4 afhos)
en los que se va a desarrollar.
“Obtencién de un indice de estado
para optimizar la conservacion de fir-
mes: aplicaciones en la gestion por
las Administraciones y en la elabora-
cion de contratos concesionales”, de
Victor Gémez Frias y D. Mariano San-
chez Mata, de Getinsa, quienes persi-
guieron el objetivo de formular un indi-
cador de estado sobre el que se pueda
decidir la campafa mas eficaz de con-
servacion, para lo que se realiza un es-
tudio de los parametros con los que se
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caracteriza el estado de los firmes, su-
perficial o estructuralmente, cuya validez
y utilidad se evallia a partir de un cono-
cimiento tedrico de su comportamiento,
pero también de la fiabilidad préctica de
su medicién y de la tradicion de su uso
en nuestro pais. Como conclusion se
propuso y ejemplificé un procedimiento
simple de gestion basado en 8 etapas:
toma de datos (CRT, IRI, deflexiones,
inspecciones visuales), tratamiento esta-
distico, modelo de evolucién, definicion
de umbrales técnicos para los parame-
tros, disefio de actuaciones tipo, esta-
blecimiento de inversién anual, obten-
cion del plan de actuacién déptimo y
disefio de camparia de obtencion de da-
tos para el proximo ejercicio. Los resul-
tados se consideran de utilidad tanto pa-
ra la propia gestiéon de las redes como
para la elaboracién de contratos de con-
cesiones que incluyan el mantenimien-
to.

Diia. Carolina Nuinez Cuaresma, del
Ministerio de Fomento, expuso “Eva-
luacién de los costes para el usuario
generados durante los trabajos de
conservacion”. El objeto de su inter-
vencién fue proponer una metodologia
que permita evaluar los efectos que el
cierre de uno o varios carriles provocan
en el flujo del trafico, en particular los
retrasos en el tiempo de viaje y el con-
sumo adicional de combustible. Los
efectos se traducen en demoras en el
tiempo de viaje y en un aumento de los
costes de funcionamiento, aspectos que
pueden cuantificarse a través de una se-
rie de modelos empiricos, que depen-
deran del tipo de carretera y el tipo de
ordenacion de la circulacién seleccio-
nado. En funcién del tipo de corte, los
vehiculos se veran obligados a compartir
una calzada; y, por tanto, la capacidad
se vera afectada en los dos sentidos de
circulacion; por lo que el analisis debe-
ra hacerse por sentido. Ademas, exis-
ten dos aspectos que seria necesario
incluir en el analisis: los accidentes y la
definicién de desvios provisionales.

“Sistemas de nivelacion para ex-
tendedoras”, de Jests Fumadé Gila-
bert, de Temac, presento los principios
béasicos de nivelacion, el efecto regula-
rizador de la regla de la extendedora,
las referencias y los equipos de los sis-
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temas de nivelacion, asi como su evo-
lucién, destacando que el hito que mar-
¢ la implantacién generalizada de los
sistemas digitales se produjo con el de-
sarrollo de los sensores ultrasénicos mul-
ticélula conocidos como Sonic-Ski. Tras
ello, de los sistemas de promediacién
de larga referencia, los avances habidos
en estos sistemas, destacando la incor-
poracién del protocolo de comunicacio-
nes CAN Bus, los sistemas de soporte
telescopico, y especialmente el IRI-Sco-
pe para los sensores ultrasodnicos, que
permite la modificacion en continuo de
la distancia de cobertura de los senso-
res en la promediacion de larga refe-
rencia. Finalizo explicando las ventajas
del Big Sonic Ski y subrayando que, en
las obras realizadas en Espafia, con su
empleo en conjuncién con el IRI-Scope,
se han registrado mediciones de IRI de
0,6 con desviaciones tipicas de 0,1, ga-
rantizando en todas ellas el cumplimiento
de las exigencias marcadas sobre la re-
gularidad superficial.

D. Angel Miguel Cano, de Tunel de
Somport UTE, explico “El tanel de
Somport. Experiencias de la explota-
cion”, informando que, inaugurado en
enero de 2003, su contrato de conser-
vacioén y explotacion comenzo6 9 meses
antes, en los que se produjo una fase
intensa de formacién del personal. Tras
presentar las caracteristicas del tanel,
explicd que su plantilla actual es de 55
personas y que, aunque la gestion del
tinel es espafiola, segun el convenio en-

tre Francia y Espafa, se constituyé una
Comisién Intergubernamental, apoyada
por el Comité de Seguridad, y la Comi-
sién Técnica de Seguimiento, que son
los 6rganos encargados de velar por la
explotacién, conservacion, seguridad y
puesta al dia de la instalacién. También
explicoé que los niveles de trafico hasta
ahora son menores de lo previsto, de-
bido a las obras de mantenimiento de
la carretera francesa, subrayando el al-
to grado de especializacién del perso-
nal que ha dedicado muchas horas a la
formacién, entrenamiento y simulacros,
avalados por sus actuaciones ante he-
chos reales. Finalmente, constatd que
la moderna tecnologia implementada es
la base de la seguridad en el tanel, pe-
ro su mantenimiento requiere gran can-
tidad de mano de obra y un alto pre-
supuesto.

“Sistemas de gestion de firmes
aplicados al mantenimiento de carre-
teras”, de D. Ramén Crespo del Rio,
Pedro Aliseda, Ricardo Baldasano,
Fernando Ruiz y Pedro Yarza, de AE-
PO, S.A. defendié que se hace necesa-
rio aplicar los criterios de conservacién
de una manera mas técnica, y adaptar
estos modelos a la realidad de la evo-
lucién del estado de las redes y de los
traficos existentes, lo que obliga a rea-
lizar una planificacion de la conserva-
cién por estandares y a dar especial im-
portancia a los sistemas de actuacién
preventiva, basados en el seguimiento
de los deterioros del firme y de la ca-
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rretera a largo tiempo. Tras ello desta-
co las tareas de andlisis de la sensibili-
dad de los modelos de deterioros y de
las evoluciones del trafico, que permite
tener un mayor conocimiento sobre la
fiabilidad de los resultados obtenidos y
un andlisis de escenarios presupuesta-
rios, ya que el uso de herramientas de
gestién permite su evaluacion compa-
rativa, pudiéndose asi valorar la impor-
tancia de la realizacion de una conser-
vacién preventiva. También se subrayd
gue otros temas, en relacion a la utili-
dad de las herramientas de gestion, son
la evaluacion del patrimonio viario y el
andlisis de los beneficios sociales que
la conservacion implica.

“Reciclado en caliente en central
continua”, fue presentada por D. Angel
Garcia Garay, del Ministerio de Fo-
mento. En ella concluydé que es decisi-
vo planificar exhaustivamente la ejecu-
cién de la obra, subrayando que tiene
una gran importancia la homogeneidad
de los acopios. Asi mismo, y tras des-
tacar que conviene simplificar las for-
mulas de trabajo, y que hay que definir
un plan de ensayos agil que permita re-
lacionar rapida y eficazmente, afirmé que
el resultado es idéntico a una rehabili-
tacion convencional, aunque se ahorra
un 50% en arido virgen y betin, y se
evita el transporte a vertedero, benefi-
ciando al medio ambiente. Finalmente,
el coste debe suponer, a medio plazo,
un ahorro al promotor, dato que desta-
cé tras presentar, entre otros, una com-
paracion entre una rehabilitacion tradi-
cional y una realizada en caliente en
central continua.

D. Adolfo Giiell Cancela, del Minis-
terio de Fomento, expuso “Reciclado
de firmes. Reciclado en caliente en
central discontinua”, en la que pre-
sentd, entre otras cosas, una serie de
observaciones a las actuaciones reali-
zadas por la Unidad de Carreteras a la
que pertenece. Entre ellas, subrayé lo
fundamental de realizar un estudio com-
pleto y detallado del material que hay
que reciclar, dado que, al aprovechar
materiales heterogéneos, podria dar lu-
gar a un nuevo material con tasas de
reciclado diferente. También la optimi-
zacién del proceso de fresado es muy
importante y debe realizarse pensando

en que la granulometria del material re-
sultante sea mas acorde con el nece-
sario en el proceso de reciclado -en Ou-
rense, se fragmenta el material evitando
gruesos excesivos, asi como exceso de
fino-. Dicha optimizacién, se puede con-
seguir, sin sobrecostos, ajustando las
velocidades, nimero de pasadas y ni-
mero de picas necesarias de la fresa-
dora; y permitira la reduccion del tiem-
po de amasado necesario en el proceso
de mezclado para la fabricacion de ma-
terial reciclado.

D. Félix Pérez Jiménez, de la Uni-
versidad Politécnica de Catalunya, inter-
vino sobre el “Control de calidad en
reciclados de firmes”, defendiendo el
control de calidad sobre los materiales,
la fabricacion, la extensién y la com-
pactacién, asi como sobre el producto
terminado. Por ello, no hay que emple-
ar ningln material sin haber comproba-
do su calidad y homogeneidad; hay que
ajustar la formula de trabajo, evitar la se-
gregacion y controlar el producto en el
proceso de fabricacién; controlar la tem-
peratura de extension y compactacion,
asi como el tiempo transcurrido entre la
fabricacion y la extension, etc; y, sobre
el control de producto terminado, no sé-
lo controlar las densidades sino también
las propiedades de los testigos.

Finalizo afirmando que soélo las téc-
nicas que tienen sencillos y buenos pro-
cedimientos de control permanecen y

triunfan, y que el control de calidad de-
beria emplearse como indicador de po-
sibles irregularidades, y no Unicamente
para la aceptacion del producto. Tam-
bién que las técnicas de reciclado, por
la mayor heterogeneidad de sus mate-
riales, necesitan de un mayor segui-
miento y control.

D. Alberto Bardesi Ortie-Echevarria,
de Repsol-YPF, intervino con “Ligantes
bituminosos para reciclado de mez-
clas”, afirmando que los betunes enve-
jecen durante la puesta en cbra y a lo
largo de su vida de servicio, lo que su-
pone un aumento de la viscosidad, me-
nor susceptibilidad, incremento de as-
faltenos y reduccion de aromaticas.
También dijo que, en reciclados en ca-
liente, el tipo de ligante que se tiene que
emplear dependera del tanto por ciento
de mezcla bituminosa que hay que re-
ciclar y del envejecimiento del ligante
contiguo; ademas, puede ser necesario
emplear ligantes especificos en cuya
composicion intervengan rejuvenecedo-
res.

Finalmente, en reciclados en frio, la
guimica de la emulsion es fundamental,
y hay que combinar una buena envuel-
ta, una rotura y cohesion rapida, y la es-
tabilidad a corto y medio plazo.

Finalmente, D. Alberto Fontana Li-
bano, de Emsa, intervino con “Reci-
clado de firmes. Maquinaria”, en la
que concluyo que la firma SIM-Grupo
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Ammann ofrecia multiples soluciones pa-
ra el sector del reciclado, como expu-
so a lo largo de su intervencién, los cua-
les han sido mejorados tras muchos
afios de experiencia practica de cam-
po, que han obligado a ajustar la tec-
nologia para ampliar los requisitos de
calidad y medio ambiente. Para ello, co-
menzd exponiendo la distincion de los
dos grandes grupos: reciclado en frio o
en caliente in situ y reciclado en calien-
te en central, presentando las virtudes
de los equipos: en reciclado en frio in
situ tanto sobre orugas (fresadoras re-
cicladoras de pavimento) como sobre
ruedas (recicladoras/estabilizadoras de
suelos) y la planta movil para reciclado
en frio (Wirtgen KMA200) y en caliente
en central, tanto las plantas asfalticas
de ciclo continuo, de gran difusién en
Espana en la década de los ochenta y
mediados de los noventa y que ha te-
nido un gran retroceso, como plantas
discontinuas y con tambor paralelo, que
es el sistema mas valido desde el pun-
to de vista tecnologico; aunque es el
mas costoso y se recomienda solo
cuando hay una gran cantidad de ma-
terial disponible para reciclaje.

42 Sesion.- Explotacion

D. Pedro Martin Faraldo, del Minis-
terio de Fomento, presenté “La incor-
poracion a la normativa espanola de
la Directiva 2004/54/CE sobre requi-
sisitos minimos de seguridad en tu-
neles”, dando algunas notas generales
sobre particularidades del Real Decreto
de transposicion a la Red de Carreteras
del Estado respecto a la norma euro-
pea. A continuacién describié en deta-
lle el contenido de la disposicion legal,
clasificando y desarrollando los requisi-
tos minimos de seguridad que se pres-
criben. Por Ultimo, expuso las conse-
cuencias de la aplicacién de la nueva
normativa a los tlneles de la Red de
Carreteras del Estado, que supone lle-
var a cabo una serie de tareas de pla-
nificacion, organizacion y realizacion de
infraestruturas y explotacién que fue co-
mentando; pero a las que también hay
que afadir otras de caracter auxiliar o
complementario, o bien para dar res-
puesta a exigencias especificas de la
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propia Directiva, de las que algunas de
ellas tienen fijadas ademas fechas limi-
tes para su realizacion, citando un buen
numero de ellas, como, por ejemplo, la
realizacion de simulacros periodicos con-
juntos del explotador y de los servicios
de emergencias cada 4 afios y parcia-
les los afos intermedios.

“Aspectos relevantes de la explo-
tacion viaria”, fue la propuesta de D.
Agustin Sanchez Rey, del Ministerio de
Fomento, en la que definié las funcio-
nes de explotacion y los articulos por lo
que se rige y sus modos: directa: 21
646 km y 2 196,5 por gestion indirecta
a través de 16 sociedades concesiona-
rias. Tras explicar los distintos modos
de explotacion y conservacién presen-
t6 los gastos totales por conservacién
ordinaria y extraordinaria por socieda-
des y autopistas, asl como por sus ele-
mentos, de los que destaco los de via-
lidad ordinaria e instalaciones de peaje;
y en conservacion ordinaria por kiléme-
tro, destacando los de vialidad ordina-
ria, firmes y sefalizacion vertical. Tras
ello hizo un estudio de la explotacién de
tlneles: 369 en la RIGE (308 por ges-
tion directa y 61 por indirecta) y los de
la Red Transeuropea. Mas adelante pre-
sentd las dreas de servicio (15 en fun-
cionamiento, 5 en construccién, 7 en
proyecto y 82 en estudio informativo de
planeamiento), asi como de las areas de
descanso, para exponer posteriormen-
te el presupuesto asignado a los acce-
sos Yy vias de servicio, el estado actual

de las estaciones de pesaje y las ac-
tuaciones realizadas en 2005 en el te-
ma de uso y defensa, entre las que se
destacan las 9200 autorizaciones con-
cedidas. Finalizdé su intervencion infor-
mando sobre la vialidad, el plan de im-
plantacién de los sistemas inteligentes
de transporte, las actuaciones medio-
ambientales, la regulacién e implanta-
cién de las paradas de autobuses, etc.

D. Carlos Azparren Calvo, del Mi-
nisterio de Fomento, presenté “Marcas
de calidad en los diferentes produc-
tos de carreteras”, subrayando que el
PG-3 viene exigiendo no sélo la marca
CE, sino que, ademas, exige que se
pueda comprobar y recomprobar el
cumplimiento de la norma europea. A
modo de conclusion, el ponente afirmé
que con su exposicion intenté deslin-
dar, con la mayor claridad posible, lo
que pertenece al mundo de la carrete-
ra, lo que pertenece al mundo industrial
y lo que es potestad de la propiedad.
El campo de la carretera en realidad no
solo no esta siendo invadido sino que
es el mundo industrial el que esta inte-
resado en facilitar la labor, de manera
que el criterio de disposiciéon y empleo
de productos de carreteras se optimice
en funcion de las expectativas de com-
portamiento que le son exigibles a ca-
da uno de ellos. Por ello, las normas de
carreteras continuaran dictando los cri-
terios de implantacion de los produc-
tos. Simplemente tanto éstas como los
pliegos de prescripciones técnicas han
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de aprovecharse de las clasificaciones
europeas, asi como de las ventajas que
el mundo industrial nos pretende apor-
tar.

52 Sesion.- Gestion
de la vialidad

D. Luis Azcue Rodriguez, del M-
nisterio de Formento, intervino con “Ac-
tuaciones de walidad invernal™. En ella
expuso el andlisis de las camparia 2005-
2006 v las previsiones para la campa-
fia 2006-2007. En sus conclusiones, el
ponente insistid sobre el emplec de sal-
mueras en la realizacién de los trata-
mientos preventivos, de forma gque
sobre calzada seca se utilicen prefe-
rentemente salmueras o, en su defecto,
sal solida prehumidificada con salmue-
ra. También sefiald la necesidad de mo-
dificar el sistema de recopilacion de da-
tos, de forma que se resuelvan los
problemas actuales de falta de homo-
geneidad y disparidad. Por (ltimo, des-

tacd la gran importancia gue tienen las
reuniones preparatorias de la campafia
siguiente para analizar la anterior, de-
tectar los errores cometidos y proponer
las mejoras que hay que incorporar du-
rante el verano de cara a la siguiente
campana.

D. David Calavia Redondo, de
AETEC, Intervino con “Repintado de
marcas viales", en la que presentd los
fundamentos de la sefalizacidén hori-
2ontal, los requisitos de las marcas via-
les, las caracteristicas de los materia-
les, incluyendo la marca CE, asi como
la caracterizacién de las marcas viales.
Fosteriormente, expuso los criterios de
seleccion de los materiales v las pres-
cripciones de la aplicaciéon, maguina-
ria, definicidn de las condiciones de tra-
bajo y el ajuste en obra. Mas adelante,
con &l mantenimiento, haciendo hinca-
pié en el tema de indicadores, y afir-
mando que su evaluacién y la de sus
equipamientos se esta comprobando
comao una de las mejores herramientas

para representar, de la forma més ob-
jetiva y homogénea; v en cada mo-
mento, cudles son las condicionss de
funcionamiento y estado de la carrete-
ras y sus principales elementos cons-
fitutivas. Los indicadores de estado de
sefalizacion horizontal, en sus dos as-
pectos de marcas viales longitudinales
y transversales, flechas, inscripciones
o cebreados, estan previstos en el
sistema de gestion de actividades de
conservacion ordinaria y ayuda a la via-
lidad con sus claves E,, ¥ E, res-
pectivamente. El primero esta definido
por el porcentaje de longitud de mar-
ca vial que requiere repintado. La lon-
gitud total se calcula como la suma de
los elementos tipificados 7371 y 732 El
indicador E,. esta definido por el por-
centaje de superficie de marcas viales
transversales, flechas, inscripciones y
cebreado que requiere repintado.

Las jornadas finalizaron con la expo-
sicion de las conclusiones generales que
publicamos a continuacion, W





