Simposios y Congres

Intervenciones espanolas en el 14°
Congreso Mundial de la Carretera

A
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Mesa que presidié la sesién plenaria sobre “La plaza v el futuro de los tineles de carreteras urbanos”. En el centro de la

foto, el Sr. Alonso Burgos.

n Paris, del 11 al 15 de
E junio del 2001, se celebro
el 142 Congreso Mundial
de la Carretera de la IRF. A con-
tinuacion, presentamos un resu-

men de las intervenciones espa-
fiolas.

Lunes 11 de junio

La demanda del transporte

La ponencia “Induccién
de Trafico en Castellon”,
de D. Antonio José Torres
Martinez, de la Universidad
Politécnica de Valencia, se ba-
sa en la estimacion del trafico
por espiras para evaluar el trafi-
co inducido por las nuevas ca-
rreteras, aplicado a un caso
practico en Castellén de la Pla-
na. La conclusiéon del autor, tras
exponer la metodologia y las
férmulas empleadas, da que, en-
tre un 30 y un 50 % del trafico
total ha sido generado por la
construccion de la nueva infra-
estructura, siendo el resto des-

viado. El margen de error para
estas estimaciones varia, segin
el ponente, entre el 15 y el
35 %.

Por su lado, Diia. Begona
Guirao Abad, de la Universi-
dad de Castilla-La Mancha,
intervino con su exposicién
“Analisis v prevision del
trdafico inducido por la po-
sible construccion de una
autopista de peaje en el
corredor de Andalucia”.
La ponencia muestra la parte
metodologica de un trabajo de
investigacion, todavia en curso,
que tiene por objeto calcular el
trafico inducido ante la posible
construccién de una autopista
de peaje en el corredor de An-
dalucia, proponiendo un mode-
lo mixto que consiste en un sub-
modelo agregado de gravedad
aplicado antes y después de la
actuacion y de una serie de sub-
modelos LOGIT (uno por cada
alternativa de transporte a la
autopista de peaje). La base de
datos para el calibrado del mo-
delo se encuentra en fase de

elaboracion y, ante las prime-
ras comparaciones entre alter-
nativas de trazado, las opciones
referenciadas como la 5 (Ciu-
dad Real-Puertollano-Montoro
—itinerario de la N-420—, de
128 km de longitud) y la 6 (Ciu-
dad Real-Puertollano-Cérdoba,
—itinerario del AVE—, de 163
km de longitud) son las que per-
miten mayores ahorros de tiem-
po frente a los itinerarios ac-
tuales.

Grandes proyectos carreteros

D. José Gregorio Briz
Mufoz, D. Manuel de Cabo
Pascual y D. Julian Sastre
Gonzalez, de Sener, Ingenie-
ria v Sistemas, S.A. Espana,
presentaron la ponencia “Via-
bilidad financiera de una
red de autopistas subte-
rraneas para Madrid”. Co-
mo conclusiones, la ponencia
afirma que el sistema de red
radial resulta funcionalmente
adecuado y viable constructiva-
mente, pero requiere modificar
la legislacion vigente para per-
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En la foto, D. Felipe Ruza que intervino con la po-
nencia “Programa de vigilancia ambiental. Manual
para la redaccién de informes”.

mitir aparcamientos a gran
profundidad. Asi mismo, su
gestiéon y control del sistema es
especialmente complejo, con
unos costes previsibles real-
mente importantes; la deman-
da para una tarifa de 1 000 pta
por usar el sistema con dos ho-
ras de aparcamiento, tan sélo
atraeria a unos 19 000 usua-
rios diarios en el afio de pues-
ta en servicio, lo que hace que
la rentabilidad del proyecto no
sea posible sin una subvencién
del 100%, proponiendo para
mejorar su rentabilidad el esta-
blecimiento de una subvencién
también de la explotacién, que
garantice su viabilidad y reduz-
ca la inversion. Ademaés, para
la viabilidad economica del
proyecto se hace indispensable
modificar el escenario de ac-
tuacién, procurando una dis-
minuciéon de la inversion
(construcciéon por fases, co-
menzando por los ejes de ma-
yor demanda, posibilidad de
ventas de plazas de aparca-
mientos de las plantas superio-
res a residentes, etc.) y aumen-
tando la demanda, permitiendo
el acceso a un mayor namero
de usuarios, recuperando la
disciplina y el cumplimiento de
las normas de trafico, siguien-
do una politica de restriccién
del vehiculo en superficie, etc.
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Insercién de la
carretera en su
medio

“La aplicaciéon
de la Directiva
Habitats en la
autovia A-381,
Jerez de la Fron-
tera-Los Barrios.
Proyecto de me-
didas compensa-
torias” fue presen-
tada por D. Renato
Herrera Cabreri-
zo, de Gestién de
Infraestructuras de
Andalucia (GIASA),
y traté sobre una
particularidad de la
declaracion de im-
pacto ambiental en la citada au-
tovia, por la que una de las
prescripciones vincula la ejecu-
cion de las obras a la realizacion
de un Proyecto de Medidas
Compensatorias, segin lo esta-
blecido en el R.D. 1997/1995
y en la Directiva 92/43/CEE de
la Unién Europea (Directiva Ha-
bitats). Entre las medidas com-
pensatorias para la ejecucion,
se aprobaron por la comisién
mixta, creada al efecto, la mejo-
ra y conservacion de los cursos
altos de los rios, la conservacion
de refugios de murciélagos, la
mejora de arroyos considerados
como medios sensibles y habi-
tats de la nutria, programas de
proteccién o reintroduccion del
corzo, el conejo y un amplio et-
cétera del que el autor fue dan-
do cumplida informacién. Entre
sus conclusiones, el ponente de-
fendié que la definicién y apli-
cacién de un proyecto de medi-
das compensatorias como eéste
constituye, entre otros aspec-
tos, una conciliacién del desa-
rrollo econémico y de la ne-
cesidad de movilidad de la
poblacién con la proteccién am-
biental, es decir, una verdadera
puesta en préactica del concepto
de desarrollo sostenible, v un
precedente Gnico y pionero que
podré servir de metodologia y
de aplicaciéon para cualquier

proyecto y obra que se acome-
ta en el futuro.

La ponencia “Programa de
vigilancia ambiental. Ma-
nual para la redaccién de
informes”, de D. Felipe Ru-
za, de la Secretaria de Estado
de Infraestructuras del Minis-
terio de Fomento, expone un
meétodo preventivo para integrar
los factores ambientales en la to-
ma de decisiones que debe
adoptar la Administracién sobre
determinados proyectos.

En la fase de planificacién, al
no estar todavia ejecutado un
proyecto, todo el proceso de
evaluacion ambiental es un ejer-
cicio de predicciéon. Por ello es
necesario el sequimiento y con-
trol de las afecciones ambienta-
les que puedan producirse al eje-
cutar un proyecto.

Comienza la ponencia expo-
niendo la legislacion espaiiola, si-
gue con el proceso declaracion de
impacto ambiental, y el programa
de vigilancia ambiental. Esta crea-
cion de informes hace que haya
una gran diferencia en su redac-
cién, segtin quién lo haya realiza-
do, lo que motiva que se cree es-
te manual para redactar informes
que se ajusten a las necesidades del
programa de vigilancia ambiental,
estableciendo los objetivos y con-
troles de las dos fases del Progra-
ma, la construcciéon v los tres afios
iniciales de la explotacion, que ex-
cepcionalmente pueden alargarse
un poco mas.

La ponencia “Muros vegeta-
lizados de hasta 24 m de al-
tura v otras actuaciones de
adecuaciéon medioambiental
de una autovia en Galicia (Es-
pana)” fue presentada por D.
German Burbano, de Dragados,
Obras v Proyectos. En ella hizo una
detallada exposiciéon de las actua-
ciones efectuadas en el tramo de
autovia Villartelin - Cereixal, en la
provincia de Lugo, donde el gran
valor medioambiental del paisaje ha
llevado a la necesidad de realizar
muros en escollera, estructuras au-
xiliares, v, sobre todo por su im-
portancia técnica, muros vegetali-
zados de hasta 24 m de altura. La



El Ministro francés de Transporte, M. Jean Claude Guessot, conversando con
los Sres. Gerondeau, Presidente del Congreso v Delegado General de la URF
(Unién de Carreteras de Francia), y D. Aniceto Zaragoza, Director de la ATC.

experiencia adquirida en el disefio
y ejecucion de algunos de estos al-
tos muros vegetalizados de suelo re-
forzado ha permitido, entre otras
cosas, avanzar en el conocimiento
de la problematica asociada a este
tipo de muros, tanto en seguridad
como en limitaciones adicionales
exigibles, asi como criterios de pro-
yecto propuestos, tipologias, solu-
ciones de drenaje, de cimentacién,
etc.

Innovaciones en el disefio y la
construccion de las calzadas

La “Autovia del Noroes-
te, obras de Piedrafita” fue
la ponencia presentada por D.
José Manuel Piris Ruesga,
del Ministerio de Fomento, en
la que hizo una amplia exposi-
cion de este tramo, que cerrara
la autovia del Noroeste y que ha
supuesto una inversién aproxi-
mada de 80 000 Mpta. El traza-
do, al que calificé de valiente,
posee un radio minimo de
600 m en planta, una pendiente
longitudinal maxima del 5% vy
que reduce de los 60 km de la
antigua N-VI a 52,5 km. De esa
longitud, 3,5 km se desarrollan a
través de 6 tineles y 10,5 km
por medio de 42 nuevos viaduc-
tos. Entre estos Gltimos destacod
los de Vega, Samprén, Val Fon-
tan, Ferreiras, Espifero, Silvela,

Noceda I, As Nogais, Navia, La
Portelifia y Rio Narén. En cuan-
to a los taneles, hizo lo propio
con los de Villafranca, Trabade-
lo, Piedrafita, San Pedro, Don-
cos y Cereixal. Posteriormente y
tras explicar las medias ambien-
tales, hizo hincapié en los pro-
cesos constructivos de los via-
ductos, y del tinel de Piedrafita.

D. Jorge Munoz Sanz, del
Centro de Estudios de Carre-
teras del CEDEX, presenté la
ponencia “Precision y repe-
tibilidad de las medidas
del espesor de las capas
de firmes mediante geo-
rradar”. En ella se hizo una es-
timacién de la precisién y de la
exactitud de las medidas de es-
pesor de las capas de pavimen-
tos de carreteras formadas por
mezclas bituminosas, efectuadas
mediante un equipo de georra-
dar. Como conclusiones de su
exposicién se destacan que se
han efectuado pruebas estaticas
que muestran que los errores re-
lativos de precisién son peque-
fios, del orden del 1,5%, y que,
de las pruebas dinamicas, se
puede deducir que, cuando el
georradar detecta una sola capa,
el célculo automatico de espeso-
res produce resultados aproxi-
mados a los valores de espesor
obtenidos mediante testigos: el
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error relativo de exactitud obte-
nido es del 4,2%, un 2,6% en el
error de precisiéon, y un 1,6% en
el error sistematico.

Sin embargo, si el georradar
detecta dos capas, el célculo au-
tomatico del espesor de la capa
primera da errores similares a
los indicados anteriormente,
mientras que el error sistemati-
co relativo que se produce en el
calculo del espesor de la capa
segunda es demasiado alto, un
12,4%, y combinado con el de
precisién, un 2,6%, da un error
relativo de exactitud del 15%.

Estos errores se pueden re-
ducir parcialmente utilizando las
ecuaciones de las rectas de re-
gresion obtenidas.

Finalmente, seria convenien-
te hacer un ensayo interlabora-
torios con el fin de determinar
de forma mas precisa la fiabili-
dad de los equipos de georradar
y el software de procesamiento
de las medidas.

Progreso en el campo de las
mezclas bituminosas

El “envejecimiento de
mezclas bituminosas en
laboratorio. Estudio de un
caso”, fue presentado por D.
Juan Gallego y D. Miguel
Angel del Val, de la Universi-
dad Politécnica de Madrid, y
D. Ramén Tomas, del Centro
de Investigacién Elpidio San-
chez Marcos. Como resumen de
la ponencia, se afirmé que la in-
vestigacion llevada a cabo cues-
tiona la creencia de que las mez-
clas bituminosas fabricadas con
betunes-polimero son siempre
mas resistentes al envejecimien-
to que la misma mezcla cuando
se emplea un betin convencio-
nal, sin modificar. Por ello, se
presentd un estudio de labora-
torio que contempla el envejeci-
miento de ligantes distintos, asi
como el de las mezclas bitumi-
nosas con ellos fabricadas. Da-
do que el tipo de arido afecta al
envejecimiento de la mezcla ari-
dos-ligante, es mas apropiado
controlar el de la mezcla que el
del ligante aislado.
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Los Ministros de Transporte de la Reptblica Checa (a la izquierda) y de Fran-

cia, M. Jean Claude Guessot.

Al respecto, tres ligantes (un
bet(n convencional y dos betu-
nes-polimero), combinados a su
vez con dos granulometrias dis-
tintas (continua y discontinua),
fueron envejecidos en el labora-
torio por los procedimientos de-
sarrollados en el Strategic High-
way Research Program (SHEP).

De acuerdo con los resultados
de esta investigacion, los procedi-
mientos de envejecimiento acele-
rado de mezclas en laboratorio de-
berian ser tenidos en cuenta
durante el proyecto de una mez-
cla bituminosa, sobre todo para
seleccionar el ligante mas adecua-
do (modificado o sin modificar),
atendiendo para ello a la resisten-
cia al envejecimiento de la mezcla
bituminosa con él obtenida.

Gestién de trdfico

La ponencia sobre “Los cen-
tros de Gestion de trafico
del Noroeste y Valladolid”,
de D. Carlos del Campo Go-
mez, de la Direccion General de
Trafico, describe los proyectos
que cubren esta area geografica,
estructurada principalmente en
cuatro: la red de estaciones inte-
ligentes de toma de datos, y es-
taciones meteorolégicas, el Cen-
tro de Gestién de Trafico del
Noroeste (con una red de comu-
nicaciones propia de unos 800
km, fundamentalmente el trian-
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gulo Benavente - Vigo - A Coru-
fa), el Centro de Gestion de Tréa-
fico de Valladolid (fundamen-
talmente el triangulo Valladolid -
Astorga - Burgos, mas el acceso
a Madrid desde Valladolid y des-
de Burgos) y la Gestion de Trafi-
co de la “Y” asturiana.

Con independencia de la pro-
blematica de la ejecucién de ca-
da uno de los Centros de Ges-
tibn, estd la necesidad de
intercambiar datos entre ellos.

La soluciéon propuesta pasa
por crear un Centro de Gestién
Coordinador, que disponga de
toda la informacién y que, 16gi-
camente, debe estar ubicado en
la DGT. Aun cuando técnica-
mente pueda actuar sobre todos
los equipos, a efectos practicos
su papel se limita a ser receptor
(v emisor al resto de Centros de
Control) de toda la informacion.

Martes, 12 de julio

Movilidad

En la ponencia “Andalisis
de la movilidad del trans-
porte por carretera en Es-
pana”, de D. Alberto Cama-
rero, D. Luis Teles Grilo, D.
Pablo Ortiz v D. Antonio
Goéngora, de la Universidad
Politécnica de Madrid, se reco-

ge el analisis de la evolucién de
la movilidad de mercancias y via-
jeros por carretera en Espafia de
1950 a 1999, analizando la
evolucion del transporte de dé-
cada en década. En el campo de
viajeros, se analizaron los datos
de varias formas, con su reparto
entre motocicletas, automoéviles
y autobuses, las diferentes for-
mas de medir las estimaciones
oficiales, etc. En cuanto a las
mercancias, también se analiza-
ron sus incrementos de forma
absoluta y relativa, por tipo de
vehiculo (camionetas, camiones,
remolques), la carga media por
vehiculo, etc.

Entre otros datos, se puede
destacar que entre 1960y 1970
el incremento medio anual acu-
mulativo fue del 21% para los
viajeros/km de turismos, y del
10% de trafico de autobuses; y
que en 1994, un 83,7% de via-
jeros/km en trafico interurbano
lo hicieron en turismos, un
15,5% en autobus y un 0,8% en
motocicleta. En cuanto a mer-
cancias, que entre 1961 vy
1999, la carga media del total
de vehiculos de transporte na-
cional pasd de 5 a 6 t/veh.

Financiacién de carreteras |

“Las acciones rescata-
bles como instrumento de
la colaboracién publico-
privada para la construc-
cién de infraestructuras”
fue presentada por D. Felix
Anegon Blanco, Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos y
Economista. Para el ponente, la
legislacién mercantil esta alti-
mamente introduciendo refor-
mas encaminadas a difuminar la
barrera entre recursos propios y
ajenos en la financiacién de so-
ciedades mercantiles. Las accio-
nes rescatables son un ejemplo
de este proceso. En este caso
estd asegurado el reembolso de
la inversién al igual que el prici-
pal de las obligaciones; pero
comparte con las acciones el
riesgo v la incertidumbre del ne-
gocio, no asi la retribuciéon pac-
tada de antemano de la obliga-



cion. Esta figura podria servir
para potenciar la colaboracién
publico-privada en la construc-
cién, gestion y conservacion de
infraestructuras, pues el sector
de la construccion se vincula con
el proyecto durante un periodo
predeterminado con la seguridad
de retorno de su inversién; pero
asumiendo los riesgos inheren-
tes a la explotacion de las infra-
estructuras en lo referente a su
inversion. De hecho, se com-
parten caracteristicas de accio-
nista y de prestamista, que po-
drian encajar en el ambito de la
construccion de infraestructuras.

De esta forma, la Administra-
ciébn cuenta con un socio que le
puede aportar eficiencia en la
gestion sin comprometerse a re-
tribuirle la inversion ineludible-
mente, porque la retribuciéon al
capital privado esté ligada a la
evolucién de la explotacién de
las infraestructuras. Mientras
que, para el contratista, la segu-
ridad de recompra del principal
de su inversién es una garantia.
En definitiva, la colaboracién en-
tre la Administracién y el sector
de la construccién, como socios
que comparten riesgos y apro-
vechan lo mejor de cada uno, es
uno de los cauces mas adecua-
dos para cumplir el doble objeti-
vo antes mencionado.

Contribucién de las carreteras
al desarrollo econémico Il.
Problemas especificos

D. Alberto Camarero Ori-
ve y D. Juan José Calzas, de
la E.T.S. de Ingenieros de Ca-
minos, Canales v Puertos de
Madrid, presentaron “El sec-
tor transporte como gene-
rador de empleo en la eco-
nomia espanola”. Tras una
introduccion y explicar la meto-
dologia estudiada, expusieron
los principales resultados obte-
nidos, subrayando la influencia
del sector del transporte en
otros sectores econdémicos como
generador de empleo. Entre sus
conclusiones, hay que destacar
que el sector del transporte,
considerando todos sus modos,
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A la derecha, D. Hiroshi Mitani, Presidente Anterior de la AIPCR.

en el ano de estudio (1994) creé
un total de 868 586 empleos
(494 800 directos y 373 786 in-
ducidos), y que solo el transpor-
te por carretera genera mas em-
pleo directo que inducido.
Respecto a los sectores en los
que el sector del transporte in-
duce empleo, destacan el sector
del comercio con 102 691 em-
pleos (5,58% del empleo del
sector) y el sector de restauran-
tes y alojamientos con 56 380
empleados (6,55% del empleo
del sector).

“Internet, transporte vy
eficiencia” fue el titulo de la
ponencia presentada por D.
Angel Ibeas Portilla, D. José
M* Diaz y Pérez de Lastra y
D. Angel Vega Zamanillo, de
la Universidad de Cantabria, en
la que afirmaron que Internet es
el camino evidente para alcanzar
los fines comunes a los distintos
eslabones de la cadena produc-
cion-consumo y que el plantea-
miento del negocio pasa a ser
cooperativo vy de intercambio de
informacién, dentro de un mar-
co nuevo de comunicacion. Asi
mismo, que el conocimiento y su
participacién se ha convertido en
un valioso recurso dentro de las
organizaciones, no siendo siem-
pre facil su localizacién y ges-
tion. Ademas, los beneficios que
se esperan conseguir con siste-

mas que permitan aflorar el co-
nocimiento corporativo son im-
portantes pues permiten una
mejor planificaciéon, decisiones
adecuadas, realizar respuestas
mas rapidas, incrementar la pro-
ductividad, etc. Finalmente, que
los fallos en las redes privadas
tradicionales (X.25, conexiones
punto a punto, o, mas reciente-
mente, frame-relay, etc.) son
evitados por las conexiones al-
ternativas a Internet.

“Los origenes del turis-
mo automoévil en Espana:
infraestructuras v equipa-
mientos” fue presentada por
D. Francisco J. Rodriguez
Lazaro, de la ETSI de Cami-
nos, de la Universidad de Cas-
tilla-La Mancha. En ella se ana-
lizé esos origenes, atendiendo a
la construccion y dotacion de in-
fraestructuras y equipamientos,
cifiendose al periodo compren-
dido entre las primeras iniciati-
vas encaminadas a promover el
turismo en Esparfia, ocurridas en
torno a 1910, y el estallido de la
Guerra Civil en 1936. Tras ha-
cer diversas reflexiones e infor-
mar sobre las infraestructuras,
desde las del Circuito Nacional
de Turismo al de Nacional de
Firmes Especiales, pasando por
los equipamientos, y, desde los
paradores nacionales, a los al-
bergues de carretera, afirmo que
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las concepcion de las carreteras
como itinerarios para el turismo
explica, en buena medida, la
creacion y actuaciones del Cir-
cuito Nacional de Firmes Espe-
ciales y el Patronato Nacional de
Turismo, ambas iniciativas ya
presentadas con anterioridad;
pero que hasta la segunda mitad
de la década de los afnos veinte
no se consider6 apropiado au-
mentar sustancialmente la in-
version en el turismo y las obras
ptblicas. En la medida en que lo
permitio la coyuntura econdémi-
ca, la actuaciéon de aquellos or-
ganismos se prolong6 durante la
Segunda Republica vy, antes de
estallar la Guerra Civil, pudo
contar el pais con una red de ca-
rreteras y alojamientos capaz
para el desarrollo del primer tu-
rismo asociado a la cultura del
automovil.

Nuevas herramientas para el
disefio de proyectos de
carreteras

D. Rafael L. Alvarez Lo-
ranca, de Geocisa, present6 la
ponencia “Las cargas de tra-
fico sobre la estructura del
firme”. En ella, tras una pe-
quefa introducciéon y exponer el
estado del arte, present6 los es-
tudios realizados sobre el tema,
llegando a la conclusién de que
el calculo de las solicitaciones
sobre el firme requiere un poco
mas de esfuerzo del que se esta
haciendo hasta ahora. Y ello pa-
sa por un proceso con las si-
guientes etapas: a) adquisiciéon
de los datos de trafico, diferen-
ciando tipos de vehiculos y na-
mero de ejes; b) estudiar, de la
forma méas exacta posible, la
evolucion del trafico en el futu-
ro; c) seleccionar el tipo de fir-
me que se quiere estudiar, y con
el niimero previsto en el perio-
do de estudio, realizar una de-
terminacion del factor de equi-
valencia a ejes estandar de cada
tipo de ejes; d) comprobar si el
dimensionamiento es satisfacto-
rio.Si no es asi, se deberia iterar
el procedimiento, modificando
el firme en la direccion adecua-
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El Sr. Alvarez Loranca intervino con
la ponencia “Las cargas del trafico
sobre la estructura del firme”.

da hasta conseguir que sea ca-
paz de absorber las cargas que
produce el trafico estudiado.

La “Normativa espariola
para la compactacién de
rellenos de carreteras” fue
presentada por D. Enrique Da-
pena, del CEDEX, y D. Jestus
Santamaria, del Ministerio de
Fomento. En su comunicacion
recogieron los contenidos de los
articulos que se refieren a la
construccién de terraplenes, pe-
draplenes y rellenos todo uno,
poniendo particular atencion en
los aspectos de organizacion de
la compactacion y su control. Al
respecto, defendieron que se ha
avanzado mucho con relacion a
la normativa anterior, en parti-
cular con la especificacién para
utilizar materiales que forman re-
llenos todos uno, aunque existen
limitaciones que deben superar-
se. Una de ellas se refiere al con-
trol de los pedraplenes y rellenos
todo uno que se hace a traves de
la ejecucion de un relleno expe-
rimental previo, y no se contro-
la el relleno terminado.

En este sentido, para pasar a
la fase de control del producto
terminado, en el Laboratorio de
Geotecnia del CEDEX se esté lle-
vando a cabo un programa para

poner a punto el control de estos
tipos de rellenos a través de en-
sayos que determinan la veloci-
dad de propagacién de ondas, v
deducir de ellos las caracteris-
ticas de los rellenos.

Reciclaje y valoracién de los
subproductos en construccién
de carreteras

D. Juan José Potti, D.
Antonio Lorenzo Lara y D.
Javier Mancebo, de Probisa,
presentaron la comunicacioén ti-
tulada “Propuesta para el
diseno v sistematica en el
desarrollo de obras de re-
ciclado en frio in situ”. En
ella se habla desde una expe-
riencia propia de una sistemati-
ca para el desarrollo del disefio
y proyecto en los reciclados en
frio in situ. En la concepcion ac-
tual, no importa tanto el ahorro
del precio del ligante (como
cuando se iniciaron estas técni-
cas, en plena crisis del petréleo),
sino la necesidad de reutilizar los
materiales existentes en el firme,
mayoritariamente aridos.

La sistematica presentada ex-
pone desde las consideraciones
previas para proyectar un reci-
clado (incluyendo las de caracter
técnico, ambiental y econémi-
co), las opciones de la rehabili-
tacién, su dimensionamiento, la
sistematica para la metodologia
del disefio, los criterios de selec-
cion, los equipos de maquinaria
utilizados y una especial aten-
cién sobre el control de ejecu-
cion.

D. Manuel Atienza Diaz y
Diia. Maria Beatriz Zarzo
Varela, de Giasa, y D. Ma-
nuel Sala Casanova, de CE-
MOSA, presentaron la ponencia
“Comunicacién sobre el
pliego para el reciclado de
MBC en frio “in situ” con
emulsion bituminosa”. En
ella se analizaron las experien-
cias de la obra de reciclado en la
autovia A-92, en la que inter-
vienen diferentes empresas, mé-
todos de ejecucion y equipos. La
ocasion era propicia para re-
dactar un Pliego que definiese
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cémo ejecutar y controlar estos
trabajos. Por ello, el Pliego con-
tiene el estudio de materiales, la
definicién de las férmulas de tra-
bajo, ejecucién de los tramos de
prueba, especificaciones de eje-
cuciéon v control de calidad de
los trabajos.

previsualizacion™ en 1,8 segun-
dos. Sin embargo, cuando se tie-
nen en cuenta el confort y los
diferentes elementos de distrac-
ciébn que aparecen durante la
conduccioén, a ese valor umbral
de tiempo de previsualizacion es
necesario anadirle el intervalo
de tiempo imprescindible para
ejecutar esas otras tareas. Final-
mente, es necesario resaltar el
hecho de que los resultados de
la Accién no permiten cuantifi-
car el efecto de las marcas viales
sobre la seguridad vial ni dar es-
puesta precisa a determinadas
preguntas todavia pendientes,
aunque se ha establecido la ba-

Herramientas de gestién del
patrimonio carretero: bases de
datos y sistemas de gestién (A)

D. Carlos Bartolomeé Ma-
rin, D. Bjornulf B. Benatov y
D. Fernando Sanchez Do-
minguez, expusieron la “Pre-
sentacion de resultados v
experiencias de la auscul-
taciéon de las caracteris- se cientifica necesaria para dise-
ticas estructurales en la red = far nuevas investigaciones en-
de carreteras espanola con caminadas a responder esas

P t dimien- M. Michel Marec, Presidente Ante- tas.
f;i?ﬂ:f:-g ::ee ::_LON;;TI ;T"En_ rior del Comité de Tuneles de Ca- Ll
o oA en s e posr rretera de la AIPCR y de CETU. Competencia y cooperacién

entre modos
la DGC del Ministerio de Fo-

mento para la auscultacion de de 3M y Presidente de la “Ac- D. Alberto Camarero Ori-
unos 25 000 km de carril en la cion Cost 331”7, En su exposi- ve y D. David Maté Sanz, de
Red de Carreteras del Estado, cion informé de que los resulta- la ETSI de Caminos, Canales y
para medir la deflexion y el radio dos obtenidos en la Accién Puertos de Madrid, presentaron
medio de la curvatura, durante COST 331 revelan la necesidad la “Inversién en infraes-
los altimos 4 afos. de proporcionar a las autorida- tructuras y competencia
La ponencia expone en qué des responsables de las marcas entre modos de transpor-
condiciones se ha realizado la viales, asi como a los investiga- te”, en la que se expuso que el
campana de medida y las técni- dores, una herramienta cientifi- actual Plan de Infraestructuras
cas de tratamiento de los datos ca que permita calcular la capa- 2000-2007 del Ministerio de
aplicadas. También describe el cidad de una marca vial para Fomento pretende la conver-
equipo empleado para realizar producir y transmitir informa- gencia real en materia de infra-
una auscultacion de una red tan cion al conductor (con el fin de estructuras con Europa, hacien-
extensa como la dependiente del calcular la distancia de visibili- do necesario un fuerte y
Ministerio de Fomento, de for- dad y el tiempo de previsualiza- sostenido ritmo inversor. Asi
ma sistematica y con alta reso- cién) que, en la actualidad (la mismo, el actual marco liberali-
lucion, estableciéndose seccio- que desarrolla COST 331) es la zador europeo ha traido consigo
nes bien diferenciadas, con (nica metodologia europea va- un cambio en la gestion y orga-
indicadores como la forma com- lidada por experiencias de cam- nizacién de las infraestructuras
pleta del cuenco de deflexion. po y laboratorio, para calcular la de los distintos modos, y la apa-
Asi mismo, se analiza la apli- distancia de visibilidad propor- riciéon de distintos entes de ges-
caciéon que, dentro de la campa- cionada por una marca vial. El tion. Igualmente, es indudable la
fia de medidas, se ha realizado efecto positivo de las marcas importancia de las inversiones
para la auscultacion de firmes viales sobre el comportamiento en infraestructuras dentro del
durante la construcciéon, sobre de los conductores hace que és- conjunto global de las mismas.
todo en la homogeneidad de es- tos dispongan de un margen de Precisamente, el crecimiento de
tabilizaciones de explanadas con tiempo mayor para reaccionar las inversiones en infraestruc-
cemento o cal. ante posibles errores de con- turas de carreteras tiene la mis-
La seRalizaclon duccién. Gracias a las experien- ma tendencia que el crecimien-
cias en simuladores de trafico y to del PIB, al que ha superado
“COST 331. Caracteris- en ensayos de campo, la Accién en los ultimos anos, y debido a
ticas de las marcas viales” ha podido establecer, para una la gran importancia de la inver-
fue la ponencia presentada por conduccién “estrictamente se- si6n y con la necesidad de la
D. Emiliano Moreno Lépez, gura”, el umbral de “tiempo de participacion privada.
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D. José Maria Menéndez
Martinez, D. Ana Rivas
Alvarez, y D. Fernando Es-
cobedo Cardeiioso, de la
Universidad de Castilla - La
Mancha, comenzaron, en su
ponencia “Complementarie-
dad carretera alta veloci-
dad ferroviaria. EI Corre-
dor Madrid - Ciudad Real -
Puertollano”, por describir
este corredor, dentro de la Linea
de Alta Velocidad Madrid - Sevi-
lla, asi como los motivos por los
que se insertaron en su recorri-
do las estaciones de Puertollano
y Ciudad Real, y su efecto sobre
ambas poblaciones.

A continuacién se describio el
caso francés, bastante similar,
de la primera linea de Alta Ve-
locidad europea, el TVG Sud-Est
entre Paris y Lyon once afos
antes de la espanola, y en la que
también quedaron incluidas dos
ciudades de tamano pequeno,
Le Creusot y Macon, para fina-
lizar con unas propuestas de ac-
tuacién para mejorar el aprove-
chamiento de infraestructuras,
como los trenes de Alta Veloci-
dad, con la intermodalidad que
supone el tener en cuenta las ca-
rreteras, las facilidades de apar-
camiento en la proximidad de
estaciones, y la sincronizacion
en los horarios con las lineas de
autobuses.

El mantenimiento de
carreteras |

“La metodologia para el
analisis de la evolucion de
las necesidades vy déficits
de conservacién de carre-
teras: aplicacién al caso
de Esparia” fue la ponencia
presentada por D. Rafael Iz-
quierdo y D. José M. Vasa-
llo, de la ETSI de Caminos, Ca-
nales y Puertos de Madrid, v
cuyo objetivo era analizar los
gastos de conservacion en las re-
des de carreteras de Espafa,
contrastando su evolucién en la
tltima década con la tendencia
sequida por otras variables que
reflejan el crecimiento economi-
co del pais (PIB), el crecimiento
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D. José Papi, de la European Union
Road Federation, en un momento de
su intervencion.

de las inversiones en la red y del
transporte por carretera.

Como conclusiones de su po-
nencia, hay que destacar que el
valor patrimonial de nuestras re-
des de carreteras ha experimen-
tado en los Gltimos diez anos un
fuerte crecimiento y que el gasto
en conservacion con relacién al
PIB ha experimentado también
un leve crecimiento, lo que su-
pone un esfuerzo de las Admi-
nistraciones correspondientes
por conservar mas, mientras
que, con relacion al valor de re-
posicion, ha sufrido un conside-
rable descenso, lo que implica
que el crecimiento del gasto de
conservacion en los tltimos anos
ha sido incapaz de seguir el rit-
mo impuesto por la creacion de
nueva infraestructura. Por ello,
los efectos derivados de lo ante-
rior, han llevado a las Adminis-
traciones Publicas a instrumen-
tar nuevos mecanismos para
garantizar la financiacion de la
rehabilitacion y conservacion de
carreteras. Sin embargo, las me-
didas aprobadas hasta el mo-
mento no resultan suficientes pa-
ra resolver el problema, por lo
que parece que, proximamente,
deberan ser adoptados mecanis-
mos adicionales con el fin de lo-
grar los recursos necesarios.

Gestion de trdfico (B)

“El Provecto OSSA y el
concepto de simulacion
personalizada”, fue presen-
tado por D. A. Marqués y D.
V. Sebastian, de ETRA [+D.

El empleo de sistemas de si-
mulacién de trafico han demos-
trado ser muy Utiles, tanto para
las autoridades gestoras del
transporte, como para los fa-
bricantes de sistemas de control,
permitiendo, entre otras cosas,
bajar los costes de fabricacién,
identificar los riesgos potencia-
les, y perfeccionar cualquier sis-
tema o politica de trafico antes
de su implantaciéon. El proyecto
OSSA (Open framework for Si-
mulation of transport Strate-
gies and Assessment) ha sido
seleccionado y apoyado por la
Comisiéon de la UE, y esta for-
mado por once organizaciones
europeas de varios paises, in-
cluyendo universidades, empre-
sas y usuarios. Un sistema abier-
to como OSSA garantizara la
interoperabilidad e intercone-
xion de las diversas aplicaciones

De acuerdo con el enfoque
OSSA, solo se necesita definir
una interfaz para proporcionar el
modelo de una zona objeto del
estudio, con todas las entradas y
salidas necesarias para obtener
una representacion légica de
cualquier lugar real y posibilitar
la actuacion del simulador. OS-
SA, al ser abierto, permite tanto
adaptarse a las necesidades del
cliente, como el incrementar su
capacidad de forma modular.

“La gestion del trafico
en la autovia N-V entre Mi-
ravete v la M-407”, de D.
Manuel Sanchez Guillén, Di-
rector de las Obras de Gestién
de Trafico en la Autovia N-V,
describe la situacion del trafico
en este itinerario, que se puede
dividir en tres tramos. El prime-
ro, entre la M-40 y Navalcarne-
ro (32 km), es el de mayor den-
sidad de trafico. El segundo,
entre Navalcarnero y Talavera
de la Reina, (del p.k. 32 al 130)
tiene trafico de corto recorrido



de los importantes nicleos de
poblacién que atraviesa, ademés
del que va a realizar largo reco-
rrido. El tercero (del p.k. 130 al
220) solo tiene trafico de largo
recorrido.

El tratamiento de la gestiéon
de trafico es diferente en cada
uno de estos tramos, como co-
rresponde a sus diversas densi-
dades. El primero tiene gran
cantidad de equipos de senali-
zacion variable, circuito cerra-
do de TV y gran cantidad de
equipamento para la explota-
cién de varios carriles adicio-
nales en ambos sentidos de cir-
culacion. En el segundo, las
medidas se centran en sefalar
itinerarios alternativos cuando
se dan situaciones de trafico in-
tenso. En el tercero, lo que pri-
ma es informar al usuario de
las caracteristicas viales y cli-
matologicas con las que va a
encontrarse.

D. Agustin Sanchez Rey,
Subdirector General Adjunto
de Conservacién y Explotacién
del Ministerio de Fomento, y
D. César Lanza, de Tecnova
Ingenieros Consultores, pre-
sentaron la ponencia “Sistema
de peaje electrénico en Es-
pana: Un ejemplo de inte-
roperabilidad”. En ella in-
formaron que en Espafa, la
Direccion General de Carreteras
esta acometiendo un ambicioso
programa de Sistemas Inteli-
gentes de Transporte con una
proyeccién de algunos afios y
una de sus claves es, precisa-
mente, la implementacién de es-
ta interoperabilidad en los dis-
tintos peajes. Actualmente, 19
empresas en Espafa operan en
concesiéon con sistemas de pea-
je electrénico, todas ellas admi-
nistradas por Aseta, asociaciéon
espanola de autopistas de peaje,
que gestionan alrededor de 2
200 km de autopistas de peaje
divididas en 25 areas de conce-
sion. Todas las concesiones per-
maneceran en manos privadas
hasta el 2011 (excepto Bilbao-
Behovia, en el 2003, y Malaga-
Estepona, en el 2046). Re-

D. José Alberto Pradera Jauregui,
Presidente Honorario de ASETA.

cientemente se ha puesto en
préactica el proyecto de construir
5 000 km de nuevas autopistas
del 2000 al 2007, con una in-
version de 56 billones de euros.
Todo esto hace urgente el ar-
monizar las ETC de las distintas
empresas concesionarias. El es-
tandar ISO 14812 es un buen
punto de partida, pero el esta-
blecer una serie de herramientas
interoperativas requeriria una
serie de cambios.

La armonizaciéon de ETC,
tanto desde el punto de vista
tedrico como préactico, debe su-
perar toda una serie de limita-
ciones e implica la indetifica-
cién de un grupo de criterios
practicos para resolver los con-
dicionantes econémicos, fun-
cionales y técnicos, para lo cual
los autores ponen como ejem-
plo la experiencia que se esta
alcanzando actualmente en la
DGC.

Los oficios y la formacion.
¢Coémo aceptar el desafio de
las competencias futuras?

En la ponencia “El CEDEX
v la transferencia de tec-
nologia en materia de ca-
rreteras”, de D. J. Marcelo
Rodriguez, del CEDEX, se
describe una de las funciones
més importantes que tiene el

Simposios y Congresos

Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Publicas:
realizar una amplia transferencia
de tecnologia, fundamentalmen-
te a través de sus cursos (tanto
nacionales como internaciona-
les), publicaciones, y Centro de
Documentacién.

El CEDEX comenzé a impar-
tir cursos en 1982, vy estos son
tanto de larga como de corta du-
racion.

El Centro de Documentacién
esta formado por una serie de bi-
bliotecas técnicas especializadas,
asi como la organizacién de un
importante fondo documental,
que ha necesitado la incorpora-
cién de nuevas tecnologias de la
informacion.

Dentro de su linea editorial, el
CEDEX tiene una revista trimes-
tral, ademas de la coleccion de
informes técnicos, y la publica-
cién de monografias técnicas.

“Una herramienta de
transferencia de tecno-
logia vial: Difusién del
programa de documenta-
cién internacional de in-
vestigacion en transporte
(TRD/DIIT) de la OCDE a
los paises de Iberoaméri-
ca”, fue el titulo de la ponencia
presentada por Diia. Rosa Co-
lino, Dha. Soledad Sanz vy
Diia. Cristina Higuera, del
CEDEX. Esta ponencia presen-
to6 el Programa de cooperacion
con Iberoamérica para la trans-
ferencia de informacién técnica
y cientifica, en materia de ca-
rreteras y transporte, que viene
realizando el CEDEX desde
1996, para fomentar la crea-
cion de centros nacionales de
formacion.

Como nticleo central de este
sistema de informacién se ha
creado una base de datos docu-
mental (ITRD/DIIT), multilingiie
y de caracter cooperativo. El sis-
tema ITRD/DITT de Documen-
tacion Internacional de Inves-
tigacién del Transporte esta
enmarcado en el Programa de
Investigacién sobre la carretera
y el transporte intermodal de la
OCDE.
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El automévil y la ciudad:
urbana y periurbana

“Las congestiones: Ex-
periencias en Espariia para
ampliar la capacidad de
las vias a base de “ofer-
tar” uno o mds carriles
adicionales de circu-
lacion”, fue presentada por D.
Luis Serrano Sadurni, de
ACISA. Comienzoé hablando de
la legislacion espafiola sobre es-
te tema, para a continuacion ex-
poner casos concretos de carri-
les reversibles balizados con
conos, del empleo del arcén co-
mo carril adicional de circu-
lacion, el empleo de carriles di-
sefiados como reversibles, el
empleo de carriles en sentido
contrario mediante balizamien-
to luminoso, transformacion de
una via de doble sentido en sen-
tido Gnico, y el Bus-VAO de la
N-VI. La conclusién del autor,
que analiza casos concretos de
la aplicacién de estas medidas
en las carreteras espanolas, es
que las medidas empleadas para
aumentar la oferta vial a base de
afiadir uno o mas carriles adi-
cionales de circulacién han sido
un instrumento muy eficaz para
eliminar o disminuir las conges-
tiones.

Innovaciones en la politica de
gestion de carreteras |

D. Aniceto Zaragoza Ra-
mirez, de la AEC, presento la
comunicacion titulada “Valora-
cion social de la red de ca-
rreteras espanolas: una
aproximacion a la aplica-
cién de la teoria de la sa-
tisfaccién”. En ella se ve que,
en general, los técnicos valoran
més que los usuarios los elemen-
tos relacionados con el trazado,
el firme, la sefalizacion v el equi-
pamiento adicional, y que la
apreciacion de lo que es mas
determinante no coincide entre
ambos colectivos.

Segtn las conclusiones de
sus encuestas, los usuarios de
autopistas de peaje valoran mas
el firme que los técnicos, que
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D. Luis Serrano Sadurni en un mo-
mento de su intervencion.

dan mas importancia al trazado.
La valoracién coincide en el ca-
so de las autopistas, dando am-
bos colectivos mas importancia
al pavimento; pero en el caso
de las carreteras nacionales no
se da esta coincidencia, puesto
que los técnicos valoran mas
que los usuarios el trazado y la
sefializacion.

Tampoco coinciden sus opi-
niones respecto a las carreteras
comarcales. Los usuarios, una
vez mas, destacan la relevancia
del firme, mientras los técnicos
resaltan la importancia de la se-
nalizacion.

En lo que si estan de acuerdo
ambos colectivos es en que lo
mas importante es la seguridad.
Las siguientes caracteristicas a
valorar por los usuarios son la
rapidez vy el confort, mientras
que los técnicos valoran mas la
informacién que ofrece una ca-
rretera.

Planificacién vial estratégica

D. Joan Maria Bigas vy
Dna.Clara Zamorano de la
Comisién de Transportes del
CICC y P de Madrid, presenta-
ron “El libro verde del
transporte en Espaiia”. Es-
te libro ha sido redactado por la
Comisién de Transportes del
Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos, a peti-

cién de su Junta de Gobierno,
como documento inicial para la
discusiéon y como base de un
nuevo libro blanco del Ministe-
rio. Los temas que trata, por or-
den, son: el marco macroeco-
némico del transporte. El
entorno; marco organizativo del
transporte. Las Administracio-
nes publicas; las empresas de
transporte; relaciones empresa
de transporte - administraciones
publicas; el cliente y la demanda
de transporte; y la financiacion
del transporte.

El libro verde del Transporte,
en definitiva, propone una serie
de medidas a adoptar, respecto
a las infraestructuras necesarias,
prioridades y objetivos a medio
y largo plazo.

Transportes por carretera y
entorno lI: estudios de casos

D. Juan Antonio Diez de
Dios, de GIASA, expuso la po-
nencia “La autovia A-381,
Jerez de la Frontera - Los
Barrios (Cadiz - Espana):
Simbiosis de técnica y me-
dio ambiente”.

En ella se describio la realiza-
cion de esta autovia, de gran im-
portancia geoestratégica, con un
importante trafico pesado; pero
que, en los 90 km de su recorri-
do también atraviesa dos espa-
cios naturales protegidos, la Re-
serva Natural de la Laguna de
Medina Sidonia (Zona de Espe-
cial Proteccion para lasAves) y
el Parque Natural de los Alcor-
nocales.

Entre las actuaciones medio-
ambientales se destacan un ma-
yor nimero de estructuras y via-
ductos, con una mayor longitud
respecto a lo previsto; disenos de
tineles artificiales para disminuir
el impacto final debido a la altu-
ra de los desmontes; compensa-
cién de tierras vy empleo siste-
matico de estabilizacion de
suelos con cal y evitando verte-
deros y préstamos; pasos de fau-
na especificos; y establecimien-
to de barreras antisdnicas para
evitar niveles molestos de ruido
en determinadas zonas.



Mantenimiento de carreteras Il

“El nuevo contrato de
servicio de gestion de au-
tovias: un nuevo instru-
mento para financiar el
acondicionamiento, la re-
habilitacion vy conser-
vacion de las autovias de
primera generacién en Es-
paia” fue presentada por D.
Rafael Izquierdo, de la Uni-
versidad Politécnica de Ma-
drid. En esta ponencia se hablé
del llamado Contrato de servi-
cio de gestién de autovias,
aprobado en la Ley de Acompa-
flamiento de los Presupuestos
Generales del Estado del ano
2000, cuyo objetivo es la con-
servacion y adaptaciéon de las
autovias de primera generacion,
que son las que presentan mas
deficiencias y estan en peor es-
tado. Este nuevo modelo de con-
trato de servicios tiene como ob-
jetivo adaptar las autovias
espafiolas mas antiguas a la nue-
va normativa y a los estandares
técnicos y de seguridad de las
autopistas, sin alterar la discipli-
na presupuestaria necesaria pa-
ra cumplir las exigencias de
convergencia impuestas por la
UE.

Este nuevo mecanismo se di-
ferencia de los modelos conce-
sionales en que es la Adminis-
traciéon la que asume el riesgo v,
aunque la figura es novedosa en
nuestro ordenamiento juridico,
viene a ser un caso particular de
la francesa contrat d’entreprise
de travaux publics. El plazo ma-
ximo de duracién de los nuevos
contratos es de veinte anos a lo
largo de los cuales la Adminis-
tracién realizara los pagos co-
rrespondientes, distribuidos en
anualidades aproximadamente
constantes.

D. José Manuel Vasallo,
de la ETSI de Caminos, Cana-
les v Puertos de Madrid, pre-
sentd la ponencia sobre “La
participaciéon privada en
la gestiéon vy financiacion
de la conservacion de ca-
rreteras: tendencia mun-
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dial”. En ella analizo los nuevos
mecanismos de participacion pri-
vada en la conservacion y explo-
tacién de las carreteras, tanto
desde la perspectiva de los nue-
vos sistemas de financiacion, co-
mo de los nuevos mecanismos
de contratacion.

El autor clasificd, en su con-
junto, los diversos sistemas de
gestion y financiacion de la con-
servacion vial, exponiendo las
principales experiencias llevadas
a cabo en el mundo.

Dentro de los sistemas de fi-
nanciacién de la conservacién
vial distinguié entre procedencia
inmediata de los recursos (finan-
ciacién presupuestaria y extra-
presupuestaria, privada y no pri-
vada, y financiacion mixta) y
procedencia final de los recursos
(peajes blandos, vinetas, dedica-
cion especifica de parte de los
impuestos especiales, etc. Y,
dentro de los sistemas de ges-
tién, tratd los contratos de con-
servacion integral, de conserva-
cién por resultados, por niveles
de calidad, finalizando con los
modelos de participacion de la
iniciativa privada en la gestion y
financiaciéon de la conservacion
de la carretera y exponiendo un
cuadro resumen orientativo de lo
expuesto.

“Los modelos de gestion
de carreteras. Critica y si-
tuacion actual” es el titulo de
la comunicacién presentada por
D. Juan A. Fernandez del
Campo, de la Universidad de
Burgos. En ella expuso que
adoptar un sistema de Gestion
para administrar un bien tan im-
portante como son las carrete-
ras tiene varias ventajas: la re-
copilacién sistematica de datos,
el reparto de fondos més equita-
tivo, el control sistematico del
estado de la red, vy, si el sistema
de gestion es abierto, la posibi-
lidad de ir mejoréandolo con la
practica; porque, para el po-
nente, las carreteras constituyen
un patrimonio tan importante
que una gestiéon racional v efi-
caz del mismo es obligada en
pura logica, porque, ademas, la

D. Juan Antonio Fernandez del
Campo, Presidente Anterior de la
AEC, en un receso del Congreso.

conservacion no cuesta dinero
ya que se autofinancia con los
ahorros que ella misma produce.
Tras subrayar la necesidad de la
voluntad de los gestores de la
red de alcanzar estos objetivos,
fue desgranando estos modelos
de gestion, sus elementos, sus
exigencias y haciendo una valo-
racion personal de ellas, y su-
brayando, entre otras cosas,
que el método HDM dispone de
una anéalisis econémico finan-
ciero muy completo y finalizan-
do con el médulo de seguridad
vial, al que destacé en su justa
medida.

Los materiales de calzadas -
prestaciones y optimizacion de
su empleo. |° parte, los aridos,
las gravillas no tratadas y los
materiales tratados con
argamasa

El “Estudio de las defor-
maciones resilientes de los
materiales granulares suel-
tos utilizados en capas de
base de carreteras” fue la
ponencia presentada por D. Ig-
nacio Pérez Pérez, de la
Universidade da Coruna, y D.
Manuel G. Romana, de la
Universidad Politécnica de Ma-
drid. En ella informaron de que
uno de los principales objetivos
de la investigacion de los firmes
flexibles de carreteras consiste
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en establecer relaciones consti-
tutivas que permitan dar predic-
ciones exactas del comporta-
miento  resiliente de los
materiales granulares sueltos
que conforman las capas de ba-
se y subbase. Por ello, y por pri-
mera vez se habia realizado en
la Universidade da Coruna en-
sayos de modulo resiliente para
estos materiales. Asi mismo, con
el fin de analizar méas modelos,
se piensa poner a punto un equi-
po de extensiometria que per-
mita medir las deformaciones ra-
diales y axiales. En realidad y
debido a las limitaciones del
equipo, en relacién con el hecho
de no poder medir los desplaza-
mientos radiales, en esta inves-
tigacién no se pudo separar el
comportamiento elastico del ma-
terial en la parte volumétrica y
en la desviadora.

En esta investigacion se exa-
minaron algunos modelos que
tratan de simular el comporta-
miento de los materiales granu-
lares bajo las cargas dinamicas,
comprobandose que el modelo
de comportamiento sugerido
por Uzan, que involucra tanto el
primer invariante de tensiones
como el esfuerzo desviador, es
el que produce mejores predic-
ciones del médulo resiliente de
los materiales granulares. Ade-
mas, informaron que, después
de que se haya realizado el
acondicionamiento del equipo
triaxial, en futuros trabajos se
estudiaran los modelos que dis-
gregan el esfuerzo y la deforma-
cién en sus componentes volu-
meétricas y de corte.

Politica y estrategia para el
mantenimiento de carreteras:
recurso al sector privado

D. Angel J. Sanchez Vi-
cente, D. Fernando Hernan-
dez Alastuey y D. Roberto
Llamas Rubio, del Ministerio
de Fomento, expusieron la co-
municacion titulada “Expe-
riencia espanola de un
nuevo enfoque de la con-
servaciéon contratada: el
sistema de conservacion
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integral. Analisis compa-
rativo”. En ella describieron
los dos modelos de conservacion
contratada con empresas priva-
das implantados sucesivamente
para mantener la Red de Carre-
teras del Estado en Espaiia.
Igualmente, consideraron la in-
troduccién de los indicadores co-
mo sistema de evaluacién de las
operaciones mas importantes en
estos contratos y, por dltimo, la
contratacién por Indicadores,
concluyendo con el modelo que
se estima mas adecuado para el
futuro. La ponencia planteé co-
mo modelo para el futuro el
mantenimiento de la vialidad in-
cluyendo en el mismo la limpie-
za de la calzada, drenaje y mar-
genes, la siega y la poda. Esto se
seguiria haciendo con equipos
de personal y maquinaria, abo-
nandose con varias partidas al-
zadas segun las distintas activi-
dades, y exigiendo desde el
inicio del contrato su cumpli-
miento, controlado parte de
ellas con los indicadores mas im-
portantes de servicio (atencion a
accidentes, reparaciones urgen-
tes) y del estado de elementos de
la carretera (estado de la sefali-
zacion vertical, de las marcas
viales, del balizamiento, etc.).

Gestion de incidentes

Adria Marin Puigpelat, del
Servei Catala de Transit, Is-
mael Gomez y Alberto Loza-
no, de Sistemas de Control y
Comunicaciones SA, Grupo FCC,
presentaron la comunicacién
“SICTBA-INTRYS. Médulo
de recomendacion de tiem-
pos de recorrido y reten-
ciones” . En ella se analiza es-
te sistema especializado para la
gestion de la circulacion viaria e
informacién al conductor. Entre
sus caracteristicas méas sefiala-
das, estan la mejora de la segu-
ridad, gracias a su deteccién de
accidentes y retenciones, la op-
timacién de la movilidad, por la
supervision de los flujos de trafi-
co a través de la sensorizacidon
automatica y centralizada, con
calculo del tiempo de recorrido

por las vias alternativas, v la in-
formacién y asistencia a los con-
ductores mediante la red de pa-
neles de mensajes variables
sobre retenciones, tiempos de
recorridos, etc.

La ponencia “Deteccion
automadtica de incidentes
en tineles y autopistas” de
D. Humberto Cerén San-
chez, de Sainco Trdfico, se
centra en la deteccion automati-
ca de accidentes, o visién artifi-
cial, v las nuevas tecnologias que
hacen factible esta posibilidad.
Por un lado, el avance en los
equipos de TV y video, y por
otro el de la informatica y el in-
cremento espectacular que ha
habido en tan pocos afios de la
velocidad de proceso.

La combinacion de estos
avances hace posible crear un
subsistema que cubre un vacio
existente hasta fechas recientes
en los sistemas de explotacion
de trafico: la rapidez en la de-
teccion de incidentes.

En la ponencia se presenta-
ron las Gltimas experiencias en
metodologia de analisis de ries-
gos y determinacién de solucio-
nes para mejorar la seguridad
con la aplicacién de estas tec-
nologias, especialmente utiles
para tuneles y puntos sensibles
en autopistas.

Herramientas de gestién del
patrimonio carretero: bases de
datos y sistemas de gestién (b)

Dia. Marta Alonso, vy D.
Sixto Vargas, del CEDEX,
presentaron “Los indicado-
res de regularidad longi-
tudinal. Correlaciones ob-
tenidas a partir de los
datos del experimento
FILTER”. El proyecto FILTER
(Investigacién sobre medidas de
regularidad longitudinal y trans-
versal de carreteras) es un am-
plio proyecto en el que partici-
pa el Foro de Laboratorios
Europeos de Investigaciéon de
Carreteras (FEHRL).Su objetivo
fundamental es armonizar los
métodos de medida de regulari-
dad superficial (longitudinal y



transversal) mas comunes en
Europa. En esta ponencia se
expuso parte del trabajo desa-
rrollado por el Centro de Estu-
dios de Carreteras del CEDEX,
analizando los indices de regu-
laridad longitudinal proporcio-
nados por los participantes en
el experimento y obteniendo las
correlaciones existentes entre
cada pareja de indices. Entre
otras conclusiones, se afirmé
que la reproducibilidad de los
mismos datos proporcionados
por diferentes equipos es bas-
tante elevada. Que, a partir de
las resultados de las regresio-
nes, parece confirmarse que el
IRI correlaciona, en general,
con aquellos indices sensibles a
longitudes de onda media y cor-
ta, mientras que, en el caso de
indices mas sensibles a longitu-
des de onda largas, la correla-
cién o no existe o no es tan fia-
ble. Asi mismo, subrayaron la
necesidad de realizar un estudio
tedrico que correlacione los in-
dices y compare estos resulta-
dos con los obtenidos en el ex-
perimento.

D. C. Bartolomé Marin, y
D. M. A. Gonzalez Mancha-
do, del Ministerio de Fomento,
presentaron la ponencia titulada
“Sistematica de la auscul-
tacion de carreteras en Es-
pafia”, en la que describen to-
dos los métodos de y técnicas
que ser realizan para comprobar
el estado de la Red de Carrete-
ras del Estado, de las Comuni-
dades Autdénomas y de las Dipu-
taciones. Por una parte, esta la
auscultacion de red (auscultaciéon
sistematica); y, por otro, las aus-
cultaciones a escala de tramo.
En el primer caso, las campanas
son sistematicas, y miden (por
poner un ejemplo) el Coeficien-
te de Rozamiento Transversal
(CRT) en diferentes periodos de
tiempo, primavera y otono. El
Indice de Regularidad Interna-
cional (IRI) se realiza cada 36
meses, en dos campafas que du-
ran 18 meses cada una y que
analizan primero el norte de la
Peninsula, v luego el sur.

Las auscultaciones a escala
de tramo se realizan general-
mente para realizar estudios,
controlar la calidad a la recep-
cién de una obra, o definir las
decisiones de rehabilitacion.

Esta exposicién termind con
la descripcion de los equipos de
medida utilizados, asi como los
modos de empleo y las caracte-
risticas en las que deben reali-
zarse las mediciones.

Miércoles |13 de junio

¢El fin de la contaminacién
del automévil?

D. G. del Castillo, de la
Asociacion de Operadores Pe-
troliferos AOP, presentd “La
calidad futura del aire ur-
bano en Europa”.

Tras una intorducciéon histo-
rica sobre la contaminacién at-
mosférica, el ponente describié
sus efectos sobre la salud v el
medio ambiente, para pasar a
los Programas Auto Oil [ (1992-
1996) y I (1997-2000), que han
modificado las especificaciones
de los productos petroliferos y
creado nuevos elementos y dise-
fios para reducir esta contamina-
cion. Se destinaron a conseguir
unos objetivos medioambienta-
les bien definidos, como con-
traste con otros Programas o Di-
rectivas cuya finalidad es aplicar
una tecnologia.

posios y Congresos

Los objetivos de calidad del
aire del AO Il se fijaron en el ca-
so de cinco contaminantes: ben-
ceno, monoxido de carbono,
dioxido de nitrégeno, particulas
PM10, y ozono, para reducirlos
mediante la aplicacién de técni-
cas: sobre la tecnologia de los
vehiculos y su inspeccidén y man-
tenimiento, v sobre las especifi-
caciones de gasolinas y gaso-
lecs, v con otras medidas no
técnicas, como la gestion del tra-
fico, la politica de transportes,
el transporte publico vy el incre-
mento de los impuestos.

Se van a estudiar cuatro dife-
rentes gasolinas y cinco diferen-
tes gasotleos de automovil, para
reducir los VOC en las primeras
y las PM en los segundos, sin re-
ducir en ningin caso el conteni-
do en azufre. Estos resultados se
conseguiran reduciendo la vola-
tilidad de la gasolina y aumen-
tando las caracteristicas de
combustion del gasoleo, basica-
mente. Esto supondra la cons-
truccion de nuevas plantas de
tratamiento en las refinerias, asi
como modificaciones en los di-
sefios de los motores de auto-
movil.

Innovaciones en la politica de
gestion de carreteras Il

D. Josep M. Aragay, Diia.
Esperanza Hernandez y D.
Lluis Moreno, presentaron “El
Concepto de la calidad
aplicado a las carreteras
catalanas”. En ella se expuso
la necesidad de obtener una me-
dida de la calidad de servicio per-
cibida por el usuario de las carre-
teras, y contrastarla con la
calidad de la oferta medida en
términos objetivos. También se
propuso detectar los puntos de
actuacion sobre el sistema de ca-
rreteras donde la satisfacciéon por
el servicio obtenido es baja, ofre-
cer a los responsables de la cons-
truccién y el mantenimiento de
carreteras una guia de actuaciéon
basada en la percepcion de los
usuarios, y efectuar comparacio-
nes contrastadas entre distintas
redes y vias, e, incluso, tramos de
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carretera. También incluyen en-
tre sus objetivos el valorar el im-
pacto sobre la calidad percibida
de las distintas actuaciones de
construccion y mantenimiento, y
de la percepcion que tiene el
usuario a lo largo del tiempo.

Para ello se definié una me-
todologia, se clasificaron a los
clientes por tipos (conductores
y usuarios de autobuses, turis-
mos en viajes profesionales o
de ocio, transporte de mercan-
cias de corta y larga distancia,
etc.).

D. Jacobo Diaz Pineda, y
Diia. Esther Gonzalez Arte-
ro, de la AEC, presentaron la
“Metodologia para la esti-
macién de la valoracion
social de una red de carre-
teras. Aplicacion practica
al caso espaiiol”. En esta in-
vestigacion se ha buscado la ela-
boracién y posterior aplicacion
de un cuestionario concreto del
que se pueda tener informaciéon
sobre la estructura del nivel de
satisfaccién global de la red de
carreteras espanolas, a traveés
de un indice cualitativo. Con es-
te fin la investigacién se dividio
en dos fases, siendo la primera
de tipo cualitativo, recogiendo
informacion de paneles de ex-
pertos y grupos de discusién. La
segunda, denominada investiga-
cion cuantitativa, se basé en la
elaboracién de un cuestionario
estructurado, que reflejara las
inquietudes de seguridad de los
usuarios de la carreteras, v que
les permitiera expresarse sobre
el servicio prestado por ésta en
la forma que deseen. Para de-
purar estas técnicas se empled
un pre-test y una encuesta do-
miciliaria. Entre otras, en la en-
cuesta se solicito a los encues-
tados que otorgaran una nota
media global, de 0 a 10, a cada
tipologia de via sobre la que se
le habia preguntado anterior-
mente, dando como resultado
un 7,20 para las autopistas de
peaje; un 6,78 para las auto-
vias; un 5,12 para las naciona-
les; y un 3,17 para las comar-
cales.
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D. José A. Fernandez-Cuenca Go-
mez.

Valoracién de los recursos
locales en materiales

D. J. A. Fernandez Cuen-
ca Gémez, v D. L. Janini
Gonzalez, presentaron una co-
municacién con el titulo “Utili-
zaciéon de materiales loca-
les en la construccion de
carreteras”, en la que defen-
dieron el esfuerzo de realizar el
maximo aprovechamiento posi-
ble de los productos de excava-
cién, evitando vertederos y prés-
tamos, debido especialmente a
su fuerte impacto ambiental.

El material de excavacion de-
nominado “de transicion” era
inadecuado, de acuerdo con los
criterios de clasificacion de re-
llenos hasta hace unos pocos
afnos. La ejecucion seria de tra-
mos de ensayo, estudios espe-
ciales y la buena disposicion por
parte de la Direccién de obra
pueden permitir su utilizacion
con unas adecuadas condicio-
nes. El tiempo transcurrido v el
buen comportamiento de la ca-
rretera Guijuelo-Béjar han de-
mostrado el acierto en utilizar
este material de transicion.

Los equipos moéviles de ma-
chaqueo permiten, a un costo
razonable, el aprovechamiento
de algunos desmontes para con-
vertirlos en materiales que pue-
den ser utilizados en la ejecucién
de capas de firme. Como posi-
bilidad de empleo adicional, es-
tos equipos pueden ser utiliza-
dos para procesar productos

procedentes de demoliciones,
evitando una vez mas el uso de
vertederos.

El interés es maximo cuando
en la obra existen demoliciones
de pavimentos, muy adecuadas
para su tratamiento con estos
equipos.

Las técnicas futuras para la
explotacion y la gestién de
carreteras

D. Angel Guerra Zalabar-
do, de SICE, presenté “Los
sistemas de transporte
inteligente hacia el nuevo
milenio”, en la que destacé la
importancia de la colaboracion
activa entre el proveedor del sis-
tema y el gestor de las infraes-
tructuras que lo explota. Sin esta
colaboracién, se corre el riesgo
de que haya una falta de defini-
cién de los objetivos y estrategias
de gestion de una infraestructu-
ra, o en el reparto de competen-
cias entre diferentes actores de la
gestion de la misma.

Las especificaciones funcio-
nales poco flexibles también di-
ficultaran la aplicacién de solu-
ciones, tanto como su falta de
definicién. Como ejemplos, se
expusieron algunas experiencias
internacionales, como los siste-
mas ITS instalados en los acce-
sos a Lisboa en 1998, las Auto-
pistas del Sol en Buenos Aires
(con varios concesionarios den-
tro de un mismo sistema ITS),
otro para la Autopista Urbana
de Buenos Aires, y la migracion
del sistema de pago por compu-
to del pago por disponibilidad de
la carretera, en la A-13 de Lon-
dres, desarrollado a plena satis-
faccion del concesionario v la
Administracién.

D. José M. Cendén, del
Ministerio de Fomento, pre-
senté la comunicacion “Plan
de la Administracion
Nacional de Carreteras
(DGC) para el despliegue
de los Sistemas Inteli-
gentes de Transporte en la
red de alta capacidad es-
panola”. En ella describié el
estudio que ha elaborado la



DGC sobre el disefio e imple-
mentacion de estos Sistemas In-
teligentes de Transporte y Ex-
plotacion (ITS) para la Red de
Carreteras del Estado de alta ca-
pacidad (autovias, autopistas y
vias rapidas) en Espafa. Este es-
tudio esta dividido en cuatro do-
cumentos: un inventario de los
ITS instalados, realizado en
1998, un estado del arte y ar-
quitectura de sistemas ITS para
la red, las guias técnicas, y, por
ultimo, la planificacién de ac-
tuaciones ITS en la red viaria de
gran capacidad. Su plan de ex-
plotacién, al finalizar el Plan ITS
2001-2007, es que en cada tra-
mo hava elementos de campo
diseminados por la vias. A través
de una red de comunicaciones
local se centralizard su gestion
en el Centro COEX. Otra red de
comunicaciones, que abarque
todo el ambito de la red de ca-
rreteras estatales de alta capaci-
dad, conectara los distintos Cen-
tros COEX con el Centro de
explotaciéon avanzada, que esta-
ra ubicado en los Servicios cen-
trales de la Direccién General de
Carreteras, que permitira dispo-
ner de toda la informacién de la
red en tiempo real y de forma si-
multanea. De esta forma tam-
bién se automatizara la informa-
cién que ofrece el Ministerio de
Fomento en Internet, con una
respuesta adecuada ante inci-
dencias que unifiquen criterios
de actuacion.

Los efectos de los arreglos en
carreteras sobre la seguridad

(A)

D. José Maria Fernandez
Cuevas, Dr. Ingeniero Indus-
trial, presenté “Una seguri-
dad vial basada en la se-
guridad laboral sobre la
via pablica”. En esta ponen-
cia se propone, fundamen-
talmente, unificar esfuerzos y
coordinar actuaciones para que
la seguridad laboral acabe te-
niendo repercusiones positivas
en la seguridad vial, ya que el
mejorar los buenos habitos y las
actitudes convivenciales en el

area laboral acaba influyendo en
los comportamientos de las mis-
mas personas al manejar los ve-
hiculos de motor sobre la via pu-
blica. El autor expuso el
establecimiento de una estrate-
gia que coordine y refuerce mu-
tuamente las actuaciones de pre-
vencion  vial vy laboral,
presentando para ello una serie
de puntos basicos, que desarro-
116 a lo largo de su intervencion.
D. Francisco Selma Men-
doza, y D. José Vicente Pe-
drola Cubells, de la Diputacion
Provincial de Valencia, presen-
taron “La seguridad de los
ciclistas en la carretera:
una experiencia piloto en
la Comunidad Valencia-
na”, sacando como conclusio-
nes de la implantacién de un ar-
cén bici en tres carreteras desde
hace cinco afos, que las solu-
ciones adoptadas en su dia han
sido satisfactorias. Los conduc-
tores, ante la diferente colora-
ciéon del arcén, reaccionan como
si se produjera un estrecha-
miento de la calzada y reducen la
velocidad. Los materiales em-
pleados siguen teniendo buen
aspecto, y las modificaciones le-
gislativas habidas en estos cinco
afnos han sido positivas y reco-
nociendo de hecho el efecto po-
sitivo de la circulaciéon de los
cicilistas por los arcenes.
Durante este periodo no ha
habido accidentes con ciclistas
en estas carreteras, pese a haber

concentrado un trafico aprecia-
ble. El trafico ciclista también se
ha visto notablemente incre-
mentado, v los colectivos ciclis-
tas han valorado esta actuacién
como muy satisfactoria.

D. Roberto Llamas Rubio,
del Ministerio de Fomento, y D.
José M. Pardillo Mayora, de
la Universidad Politécnica de
Madrid, presentaron la comuni-
cacion titulada “Desarrollo de
un sistema avanzado de
analisis de accidentes pa-
ra el programa de Seguri-
dad Vial de la Red de Ca-
rreteras del Estado en
Espaiia”. En ella hablaron del
proyecto de investigacion que
llevan a cabo el Ministerio de Fo-
mento y la UAM para establecer
y calibrar un conjunto de mode-
los que, a partir de la informa-
cion contenida en la base de da-
tos de seguridad vial, permitan
estimar los indices de siniestrali-
dad de las carreteras, calcular la
reduccion de accidentes alcanza-
ble mediante medidas de mejora
de la seguridad, y desarrollar
analisis coste - beneficio de ellas.
El estudio de la relacion entre la
frecuencia media de los acciden-
tes que se pueden producir en un
determinado tramo, y sus carac-
teristicas v las del trafico, tienen
un gran interés tanto en la fase
de proyecto como en el proceso
de disefnio de medidas de mejora
de la seguridad.

El vehiculo del futuro

D. Jorge Mijangos Linaza,
de OHL y D. Alfredo Velasco
Garrido, ambos miembros de la
Comision de Transportes del
Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos de Es-
pana, presentaron la comunica-
cién titulada “Autopistas de
alta velocidad”, planteando el
problema de la red espariola de
carreteras de gran trafico v alta
velocidad. En general, salvo las
autopistas de peaje, el resto de
las vias se han apoyado en las an-
tiguas vias de conexién de pue-
blos y ciudades, ensanchando y
mejorando su trazado. Por ser vi-
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as principales v sin alternativas,
se han proyectado siempre para
ser empleadas simultaneamente
por vehiculos ligeros y pesados.
Este origen hace que los recorri-
dos entre destinos de larga dis-
tancia no sean los mas cortos.
Los trazados, en autovias y ca-
rreteras, tienen bastantes puntos
con limitaciones de velocidad por
debajo de 120 km/h. La limita-
cion de la velocidad en el codigo
espanol de 120 km/h se ha justi-
ficado por cuestiones de seguri-
dad y de consumo, pero la situa-
cién real no es esa. Los usuarios
desarrollan velocidades mucho
mas altas, pese a la severidad de
la ley, y eso en unas carreteras
con serias restricciones geome-
tricas. Los accidentes que se
achacan al exceso de velocidad
se producen, en la mayoria de los
casos, en esos tramos de geome-
tria deficiente. La sociedad valora
mucho maés la reduccion total del
tiempo de un viaje, v las cifras de
ahorro energético por una re-
duccién de velocidad son poco
valoradas por los usuarios.

El nuevo planteamiento de los
autores pasa por pensar en unas
nuevas vias especificas para ve-
hiculos ligeros que sean disefia-
das para la velocidad que hoy re-
almente llevan, proyectando
autopistas mas cortas, de 160
km/h de velocidad especifica, y
maés seguras que las actuales.

Los materiales de calzadas-
prestaciones y optimizacién
de su empleo. 2° parte. Los
aridos, los bituminosos.

D. Rodrigo Miré, D. Felix
Pérez Jiménez, v D. Magali
Olivier, de la Universidad Poli-
técnica de Cataluria, y D. Fran-
cis Moutier, del Laboratoire
Central des Ponts et Chausées
de Nantes, presentaron “Eva-
luacién de la resistencia a
las deformaciones plasti-
cas de mezclas formuladas
a partir de la normativa es-
paiiola y francesa”. En ella
se estudi6 una de las propiedades
mas estudiadas de las mezclas bi-
tuminosas, considerada en prac-
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ticamente todos los métodos de
disefio y dosificacion.

La estabilidad se suele evaluar
mediante ensayos de base fun-
damentalmente empirica, en los
que las probetas de mezcla se
llevan hasta la rotura mediante
una solicitacion tipica de cada
ensayo, y la carga de rotura es
lo que se denomina estabilidad
de esa mezcla. También se utili-
zan ensayos de simulacién, co-
mo el de pista de laboratorio o
el de la maquina giratoria que
evalllan la deformacion de la
mezcla bajo determinadas con-
diciones de carga y temperatu-
ra. Por Gltimo, existen ensayos
en los que el tipo de solicitacio-
nes es muy similar al que estara
sometida la mezcla en servicio,
como el ensayo triaxial dindmi-
co o el ensayo de corte.

En este trabajo se escogié el
ensayo de pista para evaluar la re-
sistencia a la deformacién per-
manente de las mezclas bitumi-
nosas. El objetivo del estudio es
analizar el comportamiento, fren-
te a las deformaciones plasticas
de dos mezclas, habitualmente
utilizadas como capa de rodadu-
ra, fabricadas con los mismos ma-
teriales; pero formuladas a partir
de dos normativas diferentes: la
primera, segin la normativa es-
pafiola, basada en el ensayo
Marshall; v, la segunda, segin la
normativa francesa, basada en el
compactador giratorio (PCG). Las

mezclas asi formuladas se han en-
sayado en la maquina de pista de
acuerdo a la normativa espanola
NLT-173/84. La formulacion
francesa se ensay6 también con
la maquina de pista LCPC de
acuerdo a la normativa francesa,
con objeto de comparar los dos
procedimientos de ensayo.

Transportes viales y entorno
(IV): contaminacién

La “Penetracion de las
vias de comunicacién de
alta capacidad en las gran-
des ciudades” fue presentada
por D. F. Argiiello Alvarez y
Diia. Belén Peiia Sanz, de
PYCSA. En ella se apunto la ne-
cesidad de redimensionar las
vias de circulacién en general, v
particularmente las de alta capa-
cidad en el entorno de las gran-
des ciudades. El aumento de la
capacidad de las carreteras en
los accesos a las grandes ciuda-
des ha obligado a realizar dupli-
caciones de las antiguas carrete-
ras nacionales y después a crear
autopistas de peaje paralelas a
esas vias desdobladas. El trafico
de penetraciéon que determina el
disefio de estas vias se repite en
corrientes diarias tanto de entra-
da como de salida. Asi, es nece-
sario compatibilizar grandes in-
tensidades de trafico, que se
concentran en cortos periodos
de tiempo, con la garantia de un
nivel de servicio satisfactorio pa-
ra el usuario de la via. Otra difi-
cultad es hacer que quien se in-
corpora al trafico urbano desde
una via de alta capacidad debe
percibirlo con suficiente tiempo,
ademaés de que el visitante debe
percibir la mejor impresion posi-
ble de la ciudad a su llegada.

En una permanente biisqueda
de soluciones a estas cuestiones,
se han ido creando algunas de
ellas, a veces en forma de mo-
numentos, como la Puerta de Al-
cald en Madrid, pero también la
Plaza de Castilla en la misma ciu-
dad, o el acceso norte de la ciu-
dad de Valencia, desde donde se
recibe el trafico proveniente de
Barcelona y de Europa.



Los materiales de calzadas -
prestaciones y optimizacion
de su empleo 2° parte: las
mezclas

D. Carlos Bartolomé Ma-
rin y D. Francisco Villanue-
va Serrano, presentaron la
“Experiencia espaiiola en
nuevas capas de rodadu-
ra”, en la que fueron descri-
biendo los distintos empleos que
se han ido haciendo de nuevos
materiales, sustituyendo las ca-
pas de rodadura de las mezclas
bituminosas convencionales por
otras nuevas, descritas en el
PG-3 del Ministerio de Fomen-
to: las mezcas bituminosas dre-
nantes, las mezclas bituminosas
discontinuas, o microaglomera-
dos, y las lechadas bituminosas.
Estas tres nuevas mezclas tam-
bién estan recogidas en otros
documentos, como, por ejem-
plo, un proyecto tipo de le-
chadas bituminosas en el que se
recogen su técnica y caracteris-
ticas.

Las calzadas de hormigén

Dina. Pilar Alaejos, del CE-
DEX, presentt el “Estudio so-
bre la utilizacién de ce-
mentos de alto contenido
de adicién en pavimentos
de hormigén vibrado”. En
esta ponencia presento las con-
clusiones mas relevantes alcan-
zadas en un programa experi-
mental realizado para determinar
la idoneidad de los cementos de
alto contenido de adicién en su
aplicacién para pavimentos de
hormigén vibrado. Entre otras,
considera adecuados para su em-
pleo en pavimentos de hormigén
vibrado a los cementos puzoléani-
cos CEM IV/B 32.5. No se de-
be permitir el cumplimiento de la
resistencia especificada del hor-
migoén en el pavimento a los 90
dias de edad, y las caracteristicas
de la adicion puzolanica condi-
cionan las del cemento puzoléni-
co obtenido. Debe extremarse el
empleo de estos cementos en
tiempo caluroso, ya que con al-
tas temperaturas presentan un
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comienzo de fraguado mas dila-
tado, una exudaciéon mas reduci-
da v una mayor velocidad de eva-
poraciéon durante las primeras
horas. En tiempo frio, el ya de
por si largo tiempo de fraguado
se prolonga alin mas.

Los cementos especiales ESP
VI-1 pueden resultar satisfacto-
rios si se ejecutan correctamen-
te y las condiciones ambientales
no afectan al hormigén del pa-
vimento; pero no se aconseja su
utilizacion generalizada en pavi-
mentos de hormigén vibrado, ya
que pueden producir fisuracio-
nes superficiales muy intensas y
fuertes descensos de resistencias
en caso de incidencias durante
la ejecucion, muy superiores a
las que se obtendrian con ce-
mentos Portland o cementos pu-
zolanicos.

D. Aurelio Ruiz, del CE-
DEX, presento la comunicacion
“El comportamiento de fir-
mes con suelocemento en Cas-
tilla y Le6n”. En ella llega a la
conclusion de que los tramos
con suelocemento de la Red Re-
gional de Carreteras de la Junta
de Castilla y Ledn (unos 90 tra-
mos-1 500 km) estan funcio-
nando adecuadamente, tanto en
ensanches como en variantes,
aunque hay que resaltar que la
mayoria llevan pocos arfios en
servicio, por lo que habra que
seguir observando su comporta-
miento.

Frente a los firmes flexibles
alternativos, sus principales ven-
tajas son el aprovechamiento de
los materiales de la zona vy la
consecucién de una rasante muy
comoda.

Entre otros valores se resalta
que el nimero total de hect6-
metros con IRl superior a 2,5 es
muy bajo.

La seguridad en carreteras y
situaciones particulares

D. Roberto Llamas Rubio,
del Ministerio de Fomento, y
D. Alonso Dominguez He-
rrera, de Prointec, SA, pre-
sentaron la “Experiencia en
aplicaciones de los siste-

mas de informacién geo-
grafica a la seguridad vial.
Andalisis v demostracién
practica”. En esta comunica-
cion se ha expuesto el funciona-
miento de un sistema que ya es-
td en funcionamiento en los
Servicios Centrales, estando
prevista su implantacién en las
Demarcaciones, facilitando de
esta forma el acceso de todos los
participantes en la elaboraciéon
de los programas de seguridad
vial a la informacion contenida
en la base de datos de forma réa-
pida y adaptada a sus necesida-
des.

El sistema se ha desarrollado
en ARC View, sobre una base
de datos ORACLE, que contie-
ne toda la informacién vy esta di-
sefiado de forma que su amplia-
cibn vy evoluciébn permita
adaptarse sin problemas a la in-
tegracion de nuevos sistemas
(aforos de trafico y velocidades,
sistemas de gestiéon de sefializa-
cién, etc.).

D. José V. Pedrola Cu-
bells, y D. Francisco Selma
Mendoza, de la Diputacién
Provincial de Valencia, presen-
taron el tema de la “Acciden-
talidad de los ciclistas en
la carretera. Analisis en la
provincia de Valencia (Es-
pana)”. En ella, tras establecer
el marco de la utilizacién de la
bicicleta en Espanfa, su marco le-
gal, y estadisticas de su sinies-
tralidad pasaron a extraer con-
clusiones de sus experiencias en
Valencia.

A nivel de infraestructuras,
hay que conseguir disminuir la
velocidad de los automoéviles en
los tramos mas frecuentados por
los ciclistas, bien mediante sefia-
lizacion, bien mediante medidas
mas disuasorias. Los arcenes
amplios hacen disminuir mucho
los accidentes por alcances. La
solucién arcén-bici se muestra
muy adecuada en las carreteras
con gran trafico de ciclistas de
transportes o deportivo. Para el
ciclista de paseo, conviene mu-
cho mas construir carriles-bici
segregados, aunque en determi-
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D. Enrique Belda Esplugues, en un
momento de su intervencién.

nados tramos pueden comple-
mentarse con arcenes-bici.

Gestién de trdfico (c)

D. Enrique Belda Esplu-
gues, de la DGT en Valencia,
presenté la “Validaciéon y di-
fusién de datos sobre
tiempos de recorridos en
la carretera N-335 dentro
del sistema de control de
accesos a Valencia”. El de-
sarrollo de las aplicaciones ITS
en los Sistemas de Control de
Accesos mejora la calidad de la
informacion difundida, dando
una respuesta clara a la deman-
da creciente. La exposicién de
esta ponencia se estructura en
torno a la descripcién de los
equipos actuales y a la aplica-
cion que calcula los tiempos de
recorrido. Estos tiempos calcu-
lados se comparan con los me-
didos manualmente a partir de
un vehiculo flotante, evaluando
asi la eficacia de la aplicacion.

Debido a que la aplicacién
estd basada en la captura en
tiempo real de datos, con el ob-
jetivo de proporcionar un plan
de senalizacién, este sistema
esta clasificado dentro de los
ITS (Sistemas Inteligentes de
Transporte). De esta forma,
Valencia ha contado con los
elementos para el control y ges-
tion del trafico por las carrete-
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ras mas importantes que acce-
den a la ciudad.

“La aplicacion de las
nuevas tecnologias a la
gestion del trafico en la
red de gran capacidad del
Estado”, de D. Jesus Diez
de Ulzurrun, de la Direccién
General de Trafico, comen-
t6 las inversiones en tecnologia
de gestién de tréfico, habiéndo-
se instalado en 18 arios equipos
por un valor de 100 000 millo-
nes de pesetas, tendiéndose mas
de 20 000 km de cables, 2 500
estaciones de toma de datos, etc.
Estas inversiones son cada vez
mas en tecnologia de acceso glo-
bal, con la posibilidad de ser
compartidas por las distintas
Administraciones que tienen
competencia en las redes de ca-
rreteras y dirigidas, fundamen-
talmente, a suministrar informa-
cién a los conductores en tiempo
real, tanto antes del viaje como
después.

El objetivo del préximo quin-
quenio (2001-2006) es el equi-
pamiento del resto de la red de
gran capacidad, de tal forma que
se disponga de una red de co-
municaciones de gran capacidad
y velocidad (155 Mb) que sirva
de conexién entre los centros de
gestion existentes v futuros pa-
ra poder informar a los conduc-
tores en tiempo presente de los
incidentes, accidentes, conges-
tiores, retenciones o fenémenos
climatolégicos adversos que
puedan incidir sobre la seguri-
dad en la circulacién.

D. Eduardo Bonet San-
chez, de Indra, presenté6 “Sis-
tema de control multicen-
tro basado en un centro
de control principal y cin-
co subcentros”. Esta ponen-
cia presenté los diferentes plan-
teamientos de arquitectura y
funcionalidades derivadas que
pueden plantearse para la apli-
cacion a los sistemas de Gestion
de Tréafico de manera que se po-
sibilite el dar una solucién a la
gestiéon distribuida. Estos siste-
mas de gestion de datos de tra-
fico en tiempo real son los pila-

res para la gestion de las estra-
tegias de trafico, para conseguir
que el flujo se acomode a la
oferta de capacidad de la via,
consiguiéndose un 6ptimo nivel
de servicio.

D. Arturo Corbi Vallejo, v
D. Pedro Garcia Relafo, de
Sainco Trafico, presentaron la
comunicacioén titulada “Super-
vision de trafico por CCTV.
Control, detecciéon y graba-
cién digital por Sainco Tra-
fico”. En ella presentaron equi-
pamientos y soluciones disefiadas
y fabricadas especificamente pa-
ra el mercado del control del tra-
fico, con nuevas funciones para
mejorar la eficacia de un centro
de control.

Un sistema de control de tréa-
fico que incorpore un sistema de
supervision por CCTV integra-
do consigue la deteccién del es-
tado del trafico, incidentes y
otras situaciones que permiten
una reaccién rapida al operador;
controlar las caAmaras para agili-
zar las decisiones, y su graba-
cion para su analisis y proceso
en funcién de las necesidades de
la explotacién.

Las ventajas de semejante sis-
tema de supervisién dependen
del tipo de equipamento que lo
configura y sobre todo del grado
de integracién que ofrezca. Si el
sistema, como el que describe
esta ponencia, esta dotado de
ordenadores personales para su
control, y cuenta como sistema
de almacenamiento del video
sistemas digitales (va sea discos
rigidos o DVD) se obtienen las
méximas ventajas en el control y
gestion de las imégenes.

Los efectos de los arreglos en
carreteras sobre la seguridad (b)

“Coste-eficacia de las
medidas ingenieriles de
bajo coste en la reduccion
de accidentes, experiencia
espaiiola” es el titulo de la
comunicacién presentada por
D. Fernando Hernandez
Alastuey, D. Angel J. San-
chez Vicente, v D. Roberto
Llamas Rubio, del Ministerio



de Fomento. En ella analizaron
la eficacia y rentabilidad de las
actuaciones de bajo coste de los
programas de seguridad vial
que viene desarrollando anual-
mente la Direccién General de
Carreteras. Para realizar este
trabajo se han estudiado mas de
3 800 obras, cuantificando las
tasas de reduccién de acciden-
tes alcanzadas tras su puesta en
servicio, su relacién coste-be-
neficio y tiempo de amortiza-
cién. La metodologia aplicada
para su determinacién ha teni-
do en cuenta la variacion del
trafico experimentada tras di-
chas realizaciones, asi como
que no se haya realizado ningu-
na otra actuaciéon, al menos du-
rante un periodo de tiempo de
un ano.

Como resultados, se dan una
disminucién del riesgo de acci-
dentes de un 38 %, y el de mor-
talidad en un 34 %, logrando re-
cuperar la inversion realizada en
2,5 anos. Dentro de estos pro-
gramas las mejoras de sefializa-
cién son las medidas maés eficien-
tes, pues reducen el riesgo de
mortalidad en un 39 % y se amor-
tizan en menos de 2,5 meses. Los
tratamientos de margenes redu-
cen el riesgo de mortalidad en un
84 %. La iluminacién, los trata-
mientos de travesia, las mejoras
locales de trazado vy los trata-
mientos de seguridad vial del fir-
me hacen bajar un 50% el indice
de peligrosidad y un 62% el de
mortalidad. Los tratamientos de
cunetas, rebajan en un 31 % la
mortalidad.

Estos programas, que inclu-
yen en general actuaciones de
bajo coste, han demostrado
constituir una buena estrategia
en materia de seguridad vial re-
lativa a la infraestructura.

D. Sandro Rocci, de la
Universidad Politécnica de Ma-
drid, presenté “Un modelo
para el andlisis probabi-
lista de las visibilidades v
distancias relacionadas
con la maniobra del ade-
lantamiento entre los ve-
hiculos, en una carretera

convencional de dos carri-
les”. En ella analizé6 el nivel de
servicio que presta una carrete-
ra convencional de dos carriles,
asi como la seguridad de la cir-
culacién por ella, relacionada
con que se satisfaga de forma
razonable la demanda del ade-
lantamiento de los vehiculos len-
tos. Esta demanda se incremen-
ta con la mayor intensidad de
circulacién, al mismo tiempo
que disminuye la oferta, al ser
cada vez mas dificil encontrar un
intervalo suficiente entre dos ve-
hiculos contrarios sucesivos.

Al efectuar un adelantamien-
to, los conductores deberian ser
conscientes de que estan reali-
zando una maniobra compleja.
Ademas del obligado control de
su vehiculo, un conductor que
pretenda adelantar se puede ver
ayudado por una sefializaciéon
que le sirva de referencia, si bien
parece dificil que una sefializa-
cion fija pueda servir de re-
ferencia a todos los vehiculos y
conductores, cuyas velocidades,
prestaciones y aptitudes son
muy diferentes.

D. Angel J. Munoz Sua-
rez, de la Direcciéon General
de Trafico, presentd “Equi-
pamiento de sensores de
captacion de parametros
meteoroloégicos v su in-
fluencia en el incremento
de la seguridad vial”. En
ella analizo el proyecto de Red
Inteligente de Estaciones Mete-
orolégicas y Trafico, desarrolla-
do en la zona centro de Espana.
El proyecto se extiende funda-
mentalmente a lo largo de las vi-
as radiales que parten desde
Madrid con un alcance de 1 500
km, méas o menos, y tiene como
objetivo la captacién y medida
simultanea de los parametros de
trafico v meteorolégicos. Se
describieron los distintos detec-
tores de trafico empleados, los
detectores meteorolégicos (del
barémetro al sensor de calzada),
su emplazamiento, y las corre-
laciones entre los parametros
meteorolégicos y los de tréfico.
Las conclusiones a las que se

llegan se ponen de manifiesto
en el Plan de Invierno que se ha
establecido como piloto en la
N-I, tramo Madrid - Somosie-
rra.

Jueves, 14 de junio

Informacién y transporte

Dina. Elena Sanz, Dna.
Rosa Colino, Dia. Cristina
Higuera vy Dna. Soledad
Sanz, presentaron la comunica-
cién titulada “Portal en In-
ternet sobre carretera vy
transporte”. En ella presenta-
ron el Sistema espanol de Infor-
macién sobre carreteras, conce-
bido como un portal teméatico en
Internet distribuido en ocho
grandes grupos . Dentro de cada
seccién se accede a otros apar-
tados con informacién amplia y
variada referente a organizacio-
nes gestoras (de la Administra-
cioén Central a los ayuntamien-
tos), empresas y asociaciones,
investigacién y desarrollo, legis-
laciéon, documentaciones, termi-
nologias, listas de distribucién, y
enlaces de interés nacionales e
internacionales.

En la actual sociedad de la in-
formacién, estas herramientas
sirven para ofrecer todo tipo de
informaciones de forma estruc-
turada y organizada, facilitando
el acceso al conocimiento de
una forma réapida y fiable, con el
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consiguiente ahorro que ello re-
presenta.

Peajes de carreteras (1)

D. Francisco J. de Agueda
Martin, Director General de
Carreteras de la Comunidad de
Madrid, presenté la ponencia
“Peajes en sombra en Ma-
drid” en la que tras hacer una
introduccion justificando las exi-
gencias del equilibrio presupues-
tario con un déficit publico infe-
rior al 3% y la descripcion del
area de su competencia, paso a
describir las caracteristicas le-
gales, técnicas y financieras so-
bre la construcciéon y conserva-
cién de cuatro concesiones, en
régimen de peaje en sombra, por
un periodo de 25 afnos, con una
inversiéon de méas de 400 millones
de délares. Tres de las concesio-
nes pertenecen al cinturén de la
M-45, que supondréa un coste de
300 millones de dblares para los
36,2 km previstos para la ejecu-
cién de una via de 3 carriles por
sentido de la circulacion, y la du-
plicacién de la M-501 y M-511,
de 39,7 km de longitud. Asi mis-
mo esta previsto un 5° tramo de
concesion por el mismo sistema
de peaje en sombra en el sur de
la corona metropolitana de la ciu-
dad de Madrid, con una inversién
de 25 millones de délares.

El trafico previsto para el afio
2006 y que justifica la adopcion
de estas medidas y sistema de fi-
nanciacién sera, en algunos tra-
mos de la M-45, de 100 000
veh/dia, mientras que la IMD
prevista para la carretera del La-
go (M-501 y M-511) sera de en-
tre 20 000 y 40 000 vehiculos.

D. Alvaro Gonzalez-Barra,
de la Presidencia de Gobierno
de Chile, y D. José Manuel
Vassallo, de la ETSI de Cami-
nos, Canales y Puertos de Ma-
drid, presentaron una comunica-
cibn con el titulo de “La
incorporacion de indicado-
res de calidad en la regula-
cién de contratos v conce-
siones de carreteras VY
autopistas”, en la que argu-
mentaron que los fuertes proble-
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mas presupuestarios de las Ad-
ministraciones publicas han lleva-
do a que éstas acudan a la inicia-
tiva privada para gestionar y
financiar la conservacién y explo-
tacion de las carreteras. Para ello
se han puesto en marcha diversos
mecanismos (concesiones, con-
tratos de mantenimiento, etc.),
regulados por la Administracion
con el fin de fijar las condiciones
de concurrencia y de controlar al
contratista en sus trabajos.

El presente trabajo tiene por
objeto establecer un nuevo me-
canismo de regulacion de la
construccién, mantenimiento y
gestiéon de las carreteras, basa-
do en la aplicacién de indices de
calidad, de manera que se in-
centive al concesionario a ofre-
cer un nivel de servicio lo mas
adecuado posible al usuario.
También hablan de la experien-
cia chilena a la hora de estable-
cer una metodologia para eva-
luar, de la manera mas objetiva
posible, la calidad en las conce-
siones de carreteras y autopis-
tas. La Gltima fase de su ponen-
cia se dedicé a la elaboracién de
los indices de calidad, especial-
mente en Chile, como los Indice
de Compromiso Patrimonial,
Indice de Calidad de Servicio
Técnico e Indice de Calidad de
Servicio.

Implementacién de proyectos
de carreteras

“Criterios territoriales
para el trazado vias de co-
municaciones en valles li-
neales” es el titulo de la comu-
nicacibn presentada por D.
José Maria Urena Franceés,
D. José Maria Coronado
Tordesillas, y D. Fernando
Escobedo Cardenoso, de la
Universidad de Castilla - La
Mancha. En ella se aproximan
al problema del trazado de las
carreteras mediante el estudio
de la evolucién de distintos tra-
zados (con distintos requeri-
mientos geométricos) en un mis-
mo corredor territorial. Al final
llegan a una serie de conclusio-
nes, a través del estudio de dos
situaciones concretas, acerca de
los criterios territoriales a consi-
derar en el trazado de vias de
comunicacioén terrestre.

Cada trazado debe conside-
rarse como parte de un sistema
viario completo, del que forma
parte tanto la red secundaria de
caminos perpendiculares, como
la carretera que se mejora con
cada intervencién.

En valles fluviales, aunque
geologicamente sea méas proble-
matico, es méas recomendable
trazar por la charnela de los va-



lles. o incluso a media ladera,
antes que ocupar el centro de
los mismos, donde las tierras
son mas fertiles y el efecto ba-
rrera mucho mayor.

Especialmente delicado es el
asunto del trazado cerca (o lejos)
de los nucleos de poblacion.
Una cosa es mantener una dis-
tancia para evitar su integracion
en el nucleo, vy otra tener en
cuenta que el crecimiento de ese
ntcleo debe de planificarse tam-
bién para que no aleje alin mas
el nlcleo de la carretera.

La plaza y el futuro de los
tineles de carreteras urbanas.

D. Fernando Catala More-
no, del Ayuntamiento de Ma-
drid, intervino con la ponencia
“Los tuneles urbanos de
Madrid”, en la que, entre otras
obras, informo sobre la cons-
truccion de 4 nuevos pasos infe-
riores, dos de ellos muy impor-
tantes v que conectaran el Paseo
de la Castellana con la M-30, sé-
lo en sentido de salida, y que in-
tentaran drenar el trafico de ese
eje central con la M-30, v, desde
ella, el resto de las radiales. Los
2 tlneles tendran 2 000 y 1 000
m de longitud. Pero, ademas,
una vez que el nimero de pasos
inferiores construidos ha llegado
a ser considerable, asi como al-
gunas de sus longitudes, el Ayun-
tamiento de Madrid decidié ana-
lizar y mejorar su explotacién,
prestando especial atencién a su
seguridad; pero sin descuidar los
objetivos tendentes a la mejora
de la eficiencia, ligados a la ma-
yor productividad de las opera-
ciones de mantenimiento. Fruto
de ello y entre otras cosas, na-
ci6 el proyecto de supervisar y
gestionar los tineles desde un
(nico centro de control que co-
ordine todos los recursos nece-
sarios para responder a cualquier
tipo de incidente. En una prime-
ra fase, el control se limitara a
los 7 tineles de mayor longitud,
estando previsto, a corto plazo,
incorporar el sistema a la totali-
dad de los tneles madrilenos, al-
go realmente innovador y que

convertiria a la capital en la pri-
mera ciudad en el mundo en te-
ner centralizada la gestion de to-
dos sus tineles urbanos.

Posters

Nuevas herramientas para el
disefio de proyectos de
carreteras

D. Manuel Jesas de la
Cruz, D. Juan Antonio Diez
de Dios, y D. Javier Mesa
Pizzano, de Giasa, presentaron
“El sistema de informacién
de Giasa para el Project
Management”. Este sistema
esta adaptado a objetivos de ges-
tion basados en el concepto de
Project Management, y se apli-
can al seguimiento de obras de
infraestructura.. Este sistema tie-
ne como objeto asegurar la ade-
cuacion entre los objetivos es-
tratégicos de la organizaciéon y
los sistemas necesarios para so-
portar dichos objetivos, conside-
rando que hay que realizar un
proceso de diserio e implemen-
tacién de sistemas que tiene que
abarcar a toda la organizacion,
prestando atencién a conceptos
que desbordan el marco especi-
fico de una Metodologia de De-
sarrollo de Sistemas, y se cen-
tran en la Metodologia y medios
necesarios para la realizacion de
las tareas implicitas en la con-
cepcion de la organizaciéon, co-
mo en este caso.

D. Jesiis Santamaria Arias,
y D. Alvaro Parrilla Alcaide,
del Ministerio de Fomento, pre-
sentaron la “Orden circular
326/00 (PG3- Geotecnia
vial v drenaje). Principales
innovaciones”, en la que ex-
pusieron las novedades que se
han incorporado a este Pliego
de Prescripciones Técnicas Ge-
nerales para Obras de Carretera
y Puentes. En él, las principales
modificaciones se han hecho en
el apartado de Geotextiles (den-
tro de los Materiales basicos,
art. 290), los rellenos todo-uno
(en la Il Parte - Explanaciones,

D. Fernando Catald en un momen-
to de su intervencién.

Capitulo III, Rellenos, art. 333),
los geotextiles como elemento
de separacién vy filtro (art. 422)
y, ya en la VI parte, sobre puen-
tes y otras estructuras, los an-
clajes (art. 675) inyecciones (art.
676) y jet-grouting (art.677). En
definitiva, las mayores noveda-
des respecto al texto anterior re-
dactado en 1975 se dan en los
nuevos tratamientos y clasifica-
cion de los rellenos y de sus ma-
teriales, la incorporacion de los
geotextiles vy la de nuevas técni-
cas de tratamiento del terreno.

Progreso en el campo de las
mezclas bituminosas

D. F. Martinez Boza, D. F.
d. Navarro, D. C. Valencia, v
D. C. Gallegos, de la Univer-
sidad de Huelva, presentaron
“Caracteristicas reolégicas
del aceite de expansion /
polietileno reciclado y ca-
pas sintéticas”. Entre otras
conclusiones, se resaltan que las
mezclas aceite/PER presentan
un comportamiento tipo gel en
todo el intervalo de temperaturas
y frecuencias estudiadas, au-
mentando las caracteristicas elas-
ticas y viscosas con el contenido
en polimero. Las mezclas acei-
te/SBS a temperatura interme-
dia se comportan tipo gel, mien-
tras que a alta temperatura su
comportamiento es terminal. A
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mayor contenido en SBS se pro-
duce un mayor desarrollo de la
region “plateau”, asi como ma-
yores valores de las componen-
tes elastica y viscosa.

Los ligantes preparados con
polietileno reciclado presentan,
con caracter general, una estru-
tura tipo gel. A 50°C el aumento
de contenido de resina produce
disminuciéon en el desarrollo de
la region “plateau”, asi como un
aumento de los médulos de al-
macenamiento y pérdidas. Sin
embargo, los ligantes formula-
dos con SBS presentan diferen-
tes regiones de comportamiento
en funcién de la temperatura. A
baja temperatura, se observa la
region de transicion al compor-
tamiento vitreo. A temperatura
intermedia, una zona “plateau”,
y a alta temperatura la region
terminal.

D. F. J. Navarro, D. P.
Partal, D. F. Martinez-Boza,
y D. C. Gallegos, de la
Universidad de Huelva, pre-
sentaron “Procesamiento v
reologia del bitumen mo-
dificado con polvo de neu-
matico”. Dentro de las conclu-
siones de su estudio, se subraya
que la adicién de polvo de neu-
matico a un betun 60/70 me-
diante un proceso de via hime-
da, produce una mejora en las
propiedades reolégicas respecto
del bet(in de partida. Por otra
parte, la adicién de goma de
neumatico contribuye a dismi-
nuir el efecto de endurecimien-
to primario que se produce du-
rante el procesado de las
mezclas a 180 °C. Las distintas
granulometrias del polvo de neu-
maético no producen grandes di-
ferencias en las propiedades re-
olégicas a baja temperatura,
mientras que a alta los sistemas
presentan caracteristicas elasti-
cas mas acusadas a medida que
aumenta el tamano de las parti-
culas. Un efecto similar puede
encontrarse al aumentar la tem-
peratura de procesado.

D. A. Pérez-Lepe, D. F.
Martinez-Boza, D. P. Partal
y D. Crispulo Gallegos, de la
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Universidad de Huelva, pre-
sentaron las “Propiedades
reolégicas de los bitime-
nes modificados con polie-
tileno /JEPDM?”. La adicion de
polimeros naturales o sintéticos
al betin mejora sus propiedades
de servicio, eliminando en parte
defectos como su deformacion
permanente a altas temperatu-
ras, roturas, etc.

Los polietilenos ejercen una
influencia positiva sobre las pro-
piedades mecéanicas del betin
modificado. Sin embargo, su
empleo esta limitado por la in-
compatibilidad entre el polime-
ro modificante y el betin, v el
aumento de viscosidad de las
mezclas obtenidas. La incompa-
tibilidad entre dichos sistemas
puede dar lugar a una separa-
cién de fases a una escala ma-
croscopica, y el aumento de vis-
cosidad dificulta la aplicacion
con técnicas convencionales en
pavimentacion.

El objetivo principal de este
trabajo es el estudio reoldgico de
las propiedades mecéanicas de
los betunes modificados con po-
lietileno comercial EPDM y su
mezcla, como paso previo a la
optimacién de la composicion y
el procesado de las mezclas bi-
tuminosas.

Gestién de la circulacién
D. Jestis Manzano del Po-

zo, del Grupo ETRA, presentd
la comunicacion titulada “Sis-

temas de gestion de flotas
de vehiculos de vialidad
invernal”, en la que describio
el desarrollo de un sistema de
gestion para los programas y
manuales de actuaciones de via-
lidad invernal, que incorpora los
ultimos avances tecnologicos en
el campo de la informaética y las
telecomunicaciones, asegurando
la obtenciéon de datos en tiempo
real, la automatizacién de la ges-
tion de los recursos humanos y
materiales, v la precision v agili-
dad en la transferencia de infor-
macién a los organismos oficia-
les implicados vy al propio
usuario.

D. Ignacio Pérez Pérez, de
la Universidade da Coruna, v
D. Santiago Léopez Fontan,
ICCP, presentaron “La gestion
de la red viaria en ciuda-
des de tamaino medio”. En
esta comunicacion se llega a la
conclusién de que es necesario
un enfoque conjunto para resol-
ver el problema del tréfico en ciu-
dades de este tamario, reuniendo
tanto la planificacion de la red
viaria como su gestion, compati-
bilidad entre los diferentes modos
de transporte, y, sobre todo. la
necesidad de la oferta de un
transporte publico de calidad y
coordinado, que se presente co-
mo revulsivo ante un transito pri-
vado que se presenta en condi-
ciones de colapso, vy niveles de
servicio pésimo de las vias colec-
toras de las poblaciones. Desde
las Administraciones publicas se
han creado nuevas infraestruc-
turas sobre todo en materia de
carreteras y en la penetracion a
las principales ciudades. El creci-
miento del trafico privado se
aborda desde una perspectiva ex-
clusivamente de capacidad, sin
casi gestion y sin plantear esque-
mas razonables y disuasorios que
constituyan un transporte pabli-
co de calidad.

En el Ambito regional se presta
poca atenciéon a la especial
idiosincrasia de la realidad terri-
torial gallega, concentrando las
inversiones en actuaciones que no
resuelven satisfactoriamente la



movilidad a escala regional, v, en
ausencia de una planificacién ra-
cional de la compatibilidad entre
los distintos modos de transporte.
“El proyvecto SITRE” es el
titulo de la comunicacién pre-
sentada por D. Juan Carlos de
la Rosa, del Grupo ETRA. En
ella se describe este sistema de
desarrollo avanzado en control
de trafico urbano, que pretende
informar a los conductores, de
manera razonable, mediante un
panel de mensaje variable, sobre
los tiempos de recorrido entre
puntos principales de la red via-
ria de la ciudad. Para ello intro-
duce nuevos conceptos, como
tiempo de viaje y tiempo de re-
corrido, que ayudan a clarificar
los procedimientos empleados.
El sistema cuenta, fisicamen-
te, con lectores automaticos de
matriculas, y un procesador que,
una vez adquiridos dichos datos,
ejecuta las operaciones necesa-
rias para enviar la informaciéon
correspondiente a un panel ins-
talado al inicio del recorrido.

Los efectos de los arreglos en
las carreteras para la
seguridad

“Analisis de la acciden-
talidad en las interseccio-
nes de la red de carrete-
ras del Estado en Galicia”
es el titulo de la comunicacién
presentada por D. Ignacio Pe-
rez-Peérez, de la Universidad
de A Corunia, y por D. San-
tiago Lopez Fontan, ICCP.
En ella llegaron a la conclusion
de que en las intersecciones
existe una interdependencia
significativa, demostrada me-
diante métodos estadisticos, en-
tre el tipo de interseccién y la
proporcion de los accidentes de
colision de vehiculos en mar-
cha, de los de salida de calzada
y de la proporcion de atropellos
a peatones. De esto se deduce
que hay una clara influencia de
la configuracién de las inter-
seccidénes sobre estos tipos de
accidentes.

La proporcién de accidentes
en los que se producen colisio-
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nes en marcha es inferior en las
glorietas que en las interseccio-
nes en T o en Y. Es superior
cuando se originan de salida de
la calzada. La proporcién de ac-
cidentes con atropellos de pea-
tones es superior en las inter-
secciones en X que en otro tipo.
En las glorietas y en las inter-
secciones en T o Y la propor-
cion de atropellos es la misma.

Del analisis efectuado se con-
firma la necesidad de abordar,
con criterios estadisticos, el es-
tudio de la influencia de las ca-
racteristicas geométricas y de re-
gulaciéon del transito de las
intersecciones sobre los acci-
dentes de circulaciéon. Para dis-
poner de resultados més preci-
S0s es necesaria una mayor
cantidad de informacién sobre
los sistemas de regulacién de
trafico.

Varios

D. Justo Garmendia Gar-
cia, de GIASA, presentd una
comunicaciéon sobre la “Esta-
bilizaciéon de las laderas
de Benameji vy Otivar”. Am-
bos deslizamientos, aunque dife-
rentes geotécnicamente, son
muy similares en cuanto a re-
percusiones sociales, con des-
plazamientos de grandes masas
de tierras sobre poblaciones pe-
quenas. ‘Para contener estos
deslizamientos han sido necesa-

rias inversiones muy fuertes. En
Otivar, en 1996, dos grandes
masas rocosas se desplazaban
hacia el pueblo, comunicado
con dos carreteras, de las cuales
una estaba cortada por desliza-
mientos debidos a grandes
precipitaciones. Tras contener
con medidas de urgencia el des-
lizamiento, se realizd un trabajo
definitivo con el fin de garanti-
zar la estabilidad de la ladera.
Para ello se adoptd como solu-
cién un sistema de cuatro muros
soportados sobre micropilotes y
anclados, que forman paratas o
escalonamientos.

En Benameiji, localidad em-
plazada junto a una gran ladera,
con un desnivel de 170 m con el
rio Genil, existia un problema
histérico de deslizamientos, que
ya habian causado problemas en
1963 y 1989, coincidiendo con
grandes precipitaciones.

En este caso, se establecie-
ron en la cabecera del desliza-
miento 19 pozos drenantes de
1 500 mm, conectados entre si
y con 50 m de profundidad. En
el borde superior del desliza-
miento se reforzé con bulones y
gunitados, realizando drenes ca-
lifornianos para eliminar aguas
superficiales. Junto con una
pantalla superior de bloques de
hormigén armado, v una infe-
rior de pilotes anclados a unos
30 m, desde su finalizacién
en junio de 1999 se ha com-
portado perfectamente.

D. Manuel Jesis de la
Cruz Romo, y D. Francisco J.
Mesa Pizarro, de Giagsa, pre-
sentaron la ponencia “Plani-
ficacion, seguimiento v
control. Sistema de con-
vergencia entre valores de
produccién vy certifica-
cion”. Opinaron los autores que
estas medidas redundarian en
una mayor fiabilidad y rigor de
los resultados, evitando tener que
realizar distintas interpretaciones
de los avances de produccién y
certificaciéon, y que posibilitaria la
aplicacion de los resultados a los
criterios de penalidad y otros, de
una manera uniforme.
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La aplicacién de esta meto-
dologia implica la necesidad de
un mayor rigor en la planifica-
cion y su seguimiento, ya que
de ella va a depender el resul-
tado econdémico del avance que
configura la certificacién. Los
datos obtenidos, una vez inte-
grados en el conjunto de actua-
ciones, serdn mas precisos,
mas fiables y uniformes, lo que
redundara en una mayor efica-
cia en el establecimiento de
previsiones de ejecucion y ne-
cesidades.

D. Justo Garmendia Gar-
cia, de Giasa, presentd la
“Fragilidad del suelo an-
daluz para la ejecucion de
carreteras: construccion de
carreteras en climas se-
midaridos”. A través de su es-
tudio, llega a las conclusiones de
que hay dos grupos de dafios
bien diferenciados, los derivados
de inundaciones, y los de pro-
blemas geotécnicos, que se en-
cuentran, en general, dentro de
un comportamiento normal de
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las infraestructuras en una region
de las caracteristicas geomorfo-
légicas de la andaluza. En gene-
ral, las carreteras se comportan
bien, en especial sus elementos
de drenaje y contencién en zo-
nas colindantes con los puntos
estudiados.

La mayoria de los dafios ob-
servados son de reparacodn sen-
cilla y coste moderado, por lo
que el grado de seguridad de las
carreteras de la Junta de Andalu-
cia, frente a las incidencias oca-
sionadas por desoérdenes meteo-
rolégicos, es suficiente, vy
adecuado a la eficiencia exigible
al conjunto de las inversiones en
infraestructuras.

D. Alfredo Garcia Garcia,
de la Universidad Politécnica de
Valencia, presentt6 el “Estudio
experimental de un silen-
ciador de tuaneles urba-
nos”. Hasta ahora el elemento
mas empleado era el empleo de
materiales fonoabsorbentes, tan-
to en los parametros laterales de
las trincheras de acceso a los tu-

neles, como en el pavimento de
todo el tramo. El Ayuntamiento
de Valencia ha experimentado
otro método en las dos bocas del
tinel de la Av. Doctor Pesset
Aleixandre en Valencia, sustitu-
yendo paneles de hormigdén por
otros especialmente disenados en
sus perfiles v angulos para des-
viar el sonido y no sencillamente
absorberlo por el material em-
pleado.

Una vez frabricados y dispues-
tos, las mediciones han arrojado
una reduccién maxima de los ni-
veles de 5,7 dB superiores a las
alcanzables con los sistemas em-
pleados hasta ahora.

Finalmente, también informa-
mos de las intervenciones de
Dfa. Maria Tardon, del Avun-
tamiento de Madrid, sobre
“Movilidad” y de D. Aniceto
Zaragoza, de la AEC, éste Ulti-
mo con la ponencia “Defensa
e ilustracion de la carrete-
ra”, de las que, por diversos
motivos, no nos ha sido posible
obtener su contenido. B

La IRF premia a la M-45 (Madrid) por la
innovacion financiera en su construccion

a autopista, que esta ac-
L tualmente en construc-

ciébn y que unira el sur
de la Comunidad de Madrid con
el Corredor del Henares, ha ob-
tenido uno de los premios que
la Federacién Internacional de
Carreteras concede a las actua-
ciones de carreteras que, a es-
cala mundial, merecen una dis-
tinciéon especial.

El méaximo galardén, conce-
dido en el apartado de Innova-
cion Financiera, fue entregado
durante el transcurso de Con-
greso Mundial de la Internatio-
nal Road Federation el pasado
14 de junio y fue recibido por
el Director General de Carrete-
ras de la Comunidad de Ma-

drid, D. Francisco Javier de
Agueda.

La obra es la primera carre-
tera en Espafa y una de las pri-
meras del mundo, financiada a
través del sistema llamado de
“peaje en sombra”, en el cual
la mencionada Direccién ha in-
troducido numerosos avances y
mejoras que la han hecho acre-
edora a este premio.

Los premios del presente
afio han sido adjudicados,
aparte de la M-45, a tres ca-
rreteras norteamericanas, dos
premios a una carretera norue-
ga, un sistema de medicién de
trafico de Taiwan y a un siste-
ma de conteo electrénico en
Hong Kong.
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