XXl Congreso Mundial de la Carret

Algunas intervenciones
espaiiolas relevantes en

el Congreso de Kuala Lumpur

A continuaciéon publicamos las intervenciones integras de D. Juan Lazcano
v de D. Angel Lacleta, Coordinador y Relator, respectivamente del Tema
Transversal KL-1, v un resumen de las intervenciones de D. Aniceto
Zaragoza vy D. Felipe Ruza, esta ultima de otra sesion v tema.

INTERVENCION

DE D. JUAN LAZCANO

Introduccién

yer tarde, hemos asis-
tido a la Sesién Inau-
gural del Congreso y

esta mafiana al Pleno
del Congreso relativo al asun-
to fundamental de la finan-
ciacion de las carreteras.
Después de ello, ahora me
corresponde, por mi calidad de
Coordinador del Primero de los
Grandes Temas en que el vi-

gente Plan Estratégico de nues-
tra asociacion dividié sus ac-
tuaciones, iniciar la primera de
las sesiones, que pudiéramos
llamar, ordinarias del congreso.
Recordaremos que el Gran
Tema al que me acabo de refe-
rir se denomina “Técnicas de
carreteras” y agrupa las activi-
dades de los comités técnicos
de “Caracteristicas superficia-
les”, “Firmes rigidos”, “Firmes
flexibles” y “Movimiento de tie-
rras, plataforma y drenaje”.
Evidentemente, hay méas Co-
mités Técnicos que también se
ocupan de otros aspectos de la

técnica de carreteras. Pero los
cuatro citados al principio pue-
den ser considerados como los
mas especificos de la carrete-
ra: el soporte en que se asien-
ta, la estructura que resiste las
cargas de los vehiculos y la su-
perficie por la que estos circu-
lan con seguridad y confort.
Desgraciadamente y contra-
riando mi voluntad, no he po-
dido seguir los trabajos de los
cuatro comités con la presen-
cia y asiduidad que hubiera de-
seado. Pero conozco muy bien
sus actividades por las noticias
que me han llegado, sus publi-
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caciones vy los informes de es-
te congreso.

Aunque procuraré asistir a
las sesiones de los comités,
aprovecho esta ocasién para
felicitar a los cuatro presiden-
tes por la forma en que han sa-
bido orientar y organizar los
trabajos, v a los miembros por
la dedicacién y actividad que
han hecho posible la culmina-
cién de aquellos.

Agradecimientos

Antes de entrar en la pre-
sentacién propiamente dicha,
he de mostrar mi mayor agra-
decimiento a los miembros del
Grupo de Coordinacion del Te-
ma, sefiores: Henry, Domeni-
chini, Colwill, Escario, Lacleta
y Alvarez por su trabajo en el
disefio y organizacién de la se-
sién, asi como en la prepara-
ci6on de los documentos de in-
vitacion para los Informes
Nacionales y para las comuni-
caciones individuales, asi como
en la seleccién de estas Gltimas.

Una cita muy especial de
agradecimiento hay que dedicar
a los dieciocho paises que han
enviado sus Informes Naciona-
les: Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Croacia, Cuba, Eslova-
quia, Francia, Hungria, Italia,
Japén, Marruecos, México,
Nueva Zelanda, Paises Bajos,
Polonia, Suecia y Suiza, asi co-
mo a sus autores.

Un reconocimiento muy sin-
gular hay que dedicar al Dr.
Robin Dunlop, Gerente de
Transit New Zealand, que
acepto preparar la conferencia
que oiremos dentro de unos
minutos.

Asimismo he de expresar mi
gratitud a los animadores de
las sesiones, sefiores Bowskill,
Huvstig, Magnusson, y Scazzi-
ga, v a los panelistas, sefiores
Gulyas, Valverde Miranda,
Kraemer, Verhee y Reeves.

Y el Gltimo agradecimiento,
pero no el menor, es el que de-
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La foto recoge el momento de la recogida de la documentacién del congreso
por parte de D. Juan Lazcano y D. Angel Lacleta.

dico a los sefiores que han pre-
parado comunicaciones, hayan
sido aceptadas o no, va que el
mero hecho de interesarse por
nuestro tema, nos satisface.

Antecedentes

Entrando ya en nuestro te-
ma, que se llama transversal
porque vincula transversalmen-
te los cuatro aspectos basicos
de la técnica vial, ya mencio-
nados, haremos algunas consi-
deraciones historicas.

En su evolucién, desde sen-
da para peatones y caballerias,
pasando por las fases de calza-
da y camino de herradura, has-
ta las modernas autopistas, la
carretera ha sido el soporte fi-
sico del modo de transporte te-
rrestre méas extenso y podria-
mos decir que indispensable,
puesto que es practicamente el
Unico que nos permite recoger
y llevar las mercancias a los si-
tios mas recénditos del planeta.

Si bien histéricamente pare-
ce que la finalidad de las prime-
ras calzadas fue militar, simul-
tAneamente fue aprovechada
para el comercio y el transporte
de personas, llegando a estar
en la actualidad su utilidad co-
mercial y econdémica muy por
encima de su interés bélico.

Paralelamente han ido evo-
lucionando los deseos de los

usuarios de las carreteras: en
principio fueron “poder pa-
sar”, y, posteriormente, fueron
“poder circular” con los vehi-
culos més evolucionados cada
vez. Pero se pensaba poco, o
nada, en el coste social de es-
ta circulacién, pues se consi-
deraba que el mero hecho de
poder hacerlo compensaba to-
dos los costes.

En la actualidad, el progre-
so nos ha llevado a pensar que
no solamente hemos de poder
viajar o transportar las mer-
cancias o bienes, sino que,
ademas, esto debe hacerse de
la manera menos onerosa pa-
ra la sociedad

Objetivo del tema
transversal y de la

El propésito principal de es-
te tema transversal es el anali-
sis y valoracion del comporta-
miento o rendimiento de la
infraestructura viaria en rela-
cién con las necesidades a las
que debe satisfacer o hacer
frente.

Este analisis debe ser total;
es decir, han de ser tomados en
consideracién la totalidad de
los costes de cualquier tipo pro-
ducidos por el uso de la carre-
tera, asi como todos los bene-



ficios de cualquier clase que el
uso de ésta reporta. Y todo ello
durante su periodo de vida atil.

Aunque su titulo pueda in-
ducir a alguna duda, se trata de
un tema técnico en la més am-
plia y noble acepcién del con-
cepto ya que incluye todo aque-
llo que la técnica de carreteras
puede hacer para mejorar su
comportamiento a lo largo del
tiempo, es decir, su rendimien-
to ante la sociedad.

Para ello, se han de consi-
derar todas las alternativas de
disefio y costes de construc-
cibn correspondientes, inclu-
yendo los gastos de conserva-
cién asociados a cada una de
las alternativas mencionadas.

De esta manera, se espera
que sea posible clasificar y es-
tablecer criterios que puedan
llevar a obtener el maximo ren-
dimiento global de las inver-
siones en infraestructuras de
carreteras.

Para ello, se ha estimado
necesario considerar tres as-
pectos fundamentales de la téc-
nica en relacién con la econo-
mia, pues en nuestro caso el
progreso técnico no tiene sen-
tido por si mismo, sino por
conducir a un mejor aprove-
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Eficacia del proyecto
de los afirmados

El primero de los aspectos
que se considera preciso estu-
diar y analizar es el relativo a
los elementos que influyen en
los métodos e hipétesis de pro-
yecto de los afirmados, y en es-
pecial, aquellos que tienen re-
percusién en el rendimiento o
eficacia de las inversiones. En
este concepto de rendimiento
o eficacia de las inversiones
hay que considerar tanto el flu-
jo de las mismas -es decir, su
distribucién o escalonamiento
a lo largo del tiempo- como su
importe total a lo largo de la vi-
da util de la carretera.

Parece necesario considerar
tres facetas de este aspecto de
nuestro tema que, como esta-
mos viendo, es el punto de en-
lace entre la técnica y la eco-
nomia.

Criterios y métodos de
proyecto de los afirmados:
situacion actual y evolucién

En el desarrollo de esta face-
ta, tanto en la sesi6n principal

como en la complementaria,
trataremos de las diferentes
metodologias utilizadas actual-
mente en el disefio de afirma-
dos, asi como sus hipo6tesis de
partida, los cambios experi-
mentados en ellas en los ulti-
mos cuatro afios y, finalmente,
si ha lugar, las perspectivas de
desarrollo y evolucion futuras.

Criterios de apreciacién del
rendimiento o eficacia a lo
largo de toda la vida util

Aqui hay que tomar en con-
sideracion los diferentes crite-
rios utilizados para el proyecto
de los afirmados por sus diver-
sos gestores. También conside-
raremos la eficacia o rendi-
miento del afirmado teniendo
en cuenta su coste inicial y los
de sus necesidades futuras de
conservacion y rehabilitacion,
y todo ello como consecuencia
de las caracteristicas iniciales
-0 de proyecto- del afirmado
en cuestiéon.

Se deben incluir también los
costes o perjuicios producidos
por las caracteristicas superfi-
ciales del firme en los vehicu-
los que por él circulan, tanto

en relacién con los desgas-

tes y consumos energéticos,

chamiento de los recursos
de que disponemos. Este
aprovechamiento puede ser:
por una parte, hacer lo mis-
mo pero con un coste me-
nor; o bien, por el mismo
coste, hacer mas cosas; o
éstas de mejor calidad, sea
ésta relativa a su durabilidad
o a la satisfaccion producida
al usuario.

Un ejemplo puede aclarar
este (ltimo concepto: conse-
guir por el mismo coste un
afirmado que, teniendo las
mismas caracteristicas de
resistencia y durabilidad, me-
jore apreciablemente la re-
gularidad superficial, de ma-
nera que la circulacién por la
carretera sea mas conforta-
ble y menos costosa para el
usuario.

Es muy importante saber cudl es el concepto de
calidad de la carretera para sus administradores.

como en los importantes as-
pectos de la seguridad vy
afeccion al medio ambiente.

Andlisis de los criterios
econémico-financieros:
costes iniciales frente a
costes diferidos

En este punto esperamos
tener la respuesta a diversas
preguntas que relacionan
intimamente la técnica y la
economia.

La primera de ellas es si
realmente en el proyecto de
afirmados se realiza un ana-
lisis econémico-financiero de
las inversiones que represen-
tan su construccion, conser-
vacion y rehabilitaciéon du-
rante su vida qtil.

La segunda engloba va-
rias. Si en el proyecto de
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afirmados, se analizan desde el
punto de vista econémico los
flujos de costes y de inversio-
nes, durante toda su vida util
con el objetivo de llegar a obte-
ner un maximo en la tasa de
rendimiento interno de las in-
versiones v, por ello, de su efi-
cacia econdmica. En este anali-
sis hay que tener en cuenta el
sistema de financiacién y de
gestion de la carretera.

Indices de eficacia o
rendimiento

En este aspecto se han de
considerar y analizar qué indi-
ces son los que mejor represen-
tan la calidad de un afirmado
tanto en relacién con la circula-
cién, es decir con los usuarios,
como con sus necesidades de
conservacion y rehabilitacion.

Este analisis tiene un doble
objetivo. Por una parte, se tra-
ta de verificar los métodos ac-
tuales de valoracién de la cali-
dad de los afirmados, vy, por
otra, el propédsito es ver qué
posibilidades hay de llegar a
obtener un indice Unico de ca-
lidad de los afirmados relativo
tanto al coste de utilizacién co-
mo para las necesidades de
conservacion.

Para ello tomaremos en
consideracién cuatro facetas
del problema, segin se expo-
ne seguidamente:

Concepto de la calidad

Previamente al analisis de
los indices, hay que establecer
qué concepto tienen de la ca-
lidad de la carretera las diver-
sas organizaciones a cuyo car-
go se encuentran estas vias de
comunicacién, sean Adminis-
traciones publicas o Agencias
mas o menos privadas.

Influencia de los indices sobre
la conservacién y la
rehabilitacién

También hay que estudiar y
analizar los criterios aplicados
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por los diversos administradores
o gestores de carreteras en la
utilizacion de los citados indices
para la toma de decisiones rela-
tivas a las operaciones de con-
servacion y rehabilitacion.

Innovaciones relativas a los
indicadores utilizados en la
gestion de los afirmados; tipos
de carreteras

Es esta una faceta muy inte-
resante: conocer las innovacio-
nes habidas tanto en los indi-
ces, como en su aplicacién en
el caso de los diferentes tipos
de carreteras. En principio hay
motivos para pensar que los in-
dicadores mas adecuados de-
penden del tipo de carretera.

Correlaciones entre los indices
de eficacia o rendimiento y el
nivel del servicio ofrecido al
usuario: seguridad, confort,
coste de utilizacién

Es el corolario de todo lo an-
terior; la técnica de carreteras
no es una ciencia especulativa,
sino que estd encaminada a po-
der ofrecer a la sociedad unas
mejores carreteras, en el mas
amplio significado del concepto.

Innovaciones de la
técnica de carreteras
econémicamente

En este aspecto se trata de
recoger informacién actualiza-
da en relacién con las técnicas
mas recientes de construccion,
conservacion o rehabilitacion
de carreteras que sean capaces
de disminuir los costes, pero
siempre que el resultado global
sea mas favorable que las ac-
tuales.

Estas técnicas se pueden re-
ferir a:

e Movimiento de tierras

o Afirmados

* Puentes

e Tlneles

Esto no significa que la in-

tencién del Tema Transversal
KL-1 sea inmiscuirse en asun-
tos correspondientes a otros
Grupos o Comités, sino senci-
llamente de tener informacién
sobre las novedades que pue-
dan ser interesantes desde el
punto de vista de la eficacia o
rendimiento de las inversiones
en carreteras.

INTERVENCION

DE D. ANGEL LACLETA

Analisis de los
Informes Nacionales

En primer lugar hemos de
expresar nuestra satisfacciéon
por el elevado namero de in-
formes nacionales recibidos
que suman dieciocho y proce-
den de los siguientes paises:

Alemania, Australia, Aus-
tria, Bélgica, Croacia, Cuba,
Eslovaquia, Francia, Hungria,
Italia, Japén, Marruecos, Mé-
xico, Nueva Zelanda, Paises
Bajos, Polonia, Suecia y Suiza.

El analisis lo haremos de
acuerdo con el mismo orden
que se ha seguido en la pre-
sentacién del Tema Trans-
versal. Es decir, comentando
en cada apartado el informe de
aquellos paises que hayan in-
cluido texto relativo a dicho
apartado.

Por lo que respecta a la in-
clusiébn Ginicamente de noveda-
des, lo hemos interpretado con
un criterio sumamente amplio,
pues no todos los paises miem-
bros de la Asociacién Mundial
de Carreteras tienen el mismo
nivel de desarrollo y lo que pa-
ra algunos es novedad, puede
ser cosa pasada para otros.

Por otra parte, a veces no
viene mal recordar cosas que,
de tan sabidas, las teniamos ol-
vidadas. En todo informe re-
dactado con un minimo buen
sentido, siempre hay algo apro-
vechable.

El Informe Nacional de



Australia es una magni-
fica memoria descriptiva
del estado actual de sus
carreteras con una refle-
Xion sobre su gestiéon. Pe-
ro en su preparacién no
se han tenido en cuenta
las limitaciones de exten-
sién ni el indice de temas
a tratar incluido en la invi-
tacion Informes Naciona-
les. Es muy interesante su
lectura, pero es dificil y
penoso extraer algo de
ella que se pueda encua-
drar en los diversos apar-
tados de nuestra sesion
para comentarlo.

En el comienzo del
Informe Nacional de
Japon se hace una breve des-
cripcién histérica de la evolu-
cién de la red de carreteras de
dicho pais, asi como de sus ca-
racteristicas actuales, con una
referencia al problema del en-
vejecimiento de la poblacion
en relacion con la gestién de
sus carreteras.

Se inicia el Informe Na-
cional de los Paises Bajos
con una breve descripcién de
su red de carreteras y de su ad-
ministracién, asi como de las
caracteristicas climéaticas del
pais. Este Informe Nacional es
muy interesante, pero es uno
en los que no se han tenido en
cuenta ni el indice de temas ni
su ordenacioén, lo que hace di-
ficil y penoso encuadrarlo en
nuestro objetivo.

El Informe termina con la
descripciéon de una aplicacion
del sistema de pesada en mo-
vimiento en combinacién con
cadmara de video y aviso a la
policia para detectar y detener
los vehiculos sobrecargados.

El Informe Nacional de
Polonia es una exposicién de
la evolucién del disefio de afir-
mados vy pavimentos en dicho
pais a partir de 1990, sin ate-
nerse al cuestionario estableci-
do para la presentacién de los
Informes Nacionales. Esto re-
presenta una dificultad para su
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En la foto, D. Angel Lacleta acompariado por el Sr.
Alvarez.

anélisis, no incluyendo en ab-
soluto ninguna consideracién
econb6mica.

I. Eficacia del proyecto
dalovafionudos =~

I.1. Criterios y métodos del
proyecto de afirmados:
situacién actual y evolucién

Por lo que respecta a este
aspecto, en el Informe Na-
cional de Australia se men-
ciona la Guia para el disefio de
pavimentos de 1992, pero sin
indicar ni las bases, ni los mé-
todos, ni los criterios de pro-
yecto aplicados.

El Informe Nacional de
Austria nos describe total-
mente el método de proyecto
de afirmados utilizado actual-
mente en dicho pais, que es de
catalogo de doble entrada. Hay
seis categorias de trafico con
seis soluciones estructurales
para cada una: tres flexibles,
una semi-rigida y dos rigidas.

El método de célculo ha si-
do analitico empleando el pro-
grama BISAR para los firmes
flexibles y semi-rigidos. Para
los rigidos se ha empleado el
programa SLAB.

Solamente se ha considera-
do un tipo de explanada con

un médulo de deforma-
cién minimo, determina-
do mediante ensayo de
placa de 35 N/mm?®. Una
novedad introducida en
el método es la autoriza-
cién del empleo de mate-
riales reciclados en las
capas inferiores.

El factor principal de
dimensionamiento es el
nimero de ejes equiva-
lentes de 100 kN, que se
espera circulen por el ca-
rril del afirmado més car-
gado, durante el periodo
de proyecto, consideran-
do que un camién equi-
vale a 0,7 ejes estandar,
un vehiculo articulado a
1,2 y un autobts a 0,6.

Una vez determinada la in-
tensidad media diaria de ejes
estandar se obtiene la circu-
lacién total anual aplicando di-
versos coeficientes, a saber:
coeficiente de distribuciéon de
sentidos, coeficiente de distri-
bucién transversal del trafico
pesado y actor de distribucién
de las huellas dentro del carril.

El indice de crecimiento
anual que se aplica en el caso
de las autopistas es el 3% y del
1% en el de las carreteras.

En el Informe Nacional
de Bélgica, se presenta el sis-
tema de calculo del nimero de
ejes tipo que debera soportar
el carril mas cargado durante
el periodo de proyecto.

Respecto del disefio, hay
nueve clases de estructuras que
corresponden a diferentes in-
tervalos del nimero de ejes pa-
tron de 100 kN previstos du-
rante el periodo de proyecto:
desde menos de 500 000 has-
ta el intervalo comprendido
entre 64 y 128 millones.

Para el célculo del nimero
total de ejes patron esperados
en el periodo de proyecto, se
utiliza una férmula que se des-
cribe en el texto distribuido. Es-
ta férmula tiene en cuenta el es-
pectro de las cargas, el tipo de
neumaticos —clasicos o simples
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de huella ancha-, el nimero de
carriles y su anchura y la velo-
cidad y la presiéon de inflado.

En el informe se pueden en-
contrar méas detalles y las re-
ferencias para quien esté inte-
resado en el asunto.

En este apartado, el Infor-
me Nacional de Croacia
nos manifiesta que en dicho
pais la norma de disefio de
afirmados estd basada en el
método empirico AASHO de
1972, pero con la diferencia
de que en Croacia se calculan
los espesores de cada capa, en
vez de comprobar una estruc-
tura determinada como hace la
norma citada.

Los elementos tomados en
consideraciéon para el disefio
de afirmados son:

e El periodo de proyecto.

» El indice de servicio al fin
de dicho proyecto.

e La carga debida al trafico.

e Las condiciones climato-
l6gicas e hidrologicas.

e La capacidad portante de
la subrasante.

¢ La calidad de los materia-
les empleados.

Un elemento muy impor-
tante en los afirmados del pais
es la susceptibilidad de sus es-
tructuras y de sus materiales al
hielo. Recientemente se ha uti-
lizado el sistema de disefio
“1997 AASHTO" y se prevé el
empleo del método Shell.

Parece que hay una tenden-
cia a unificar las explanadas
habiendo normas para conse-
guir que la subrasante tenga un
CBR no menor de 15, que
equivale a un médulo de placa
de 35 N/mm.

Para el refuerzo de los fir-
mes existentes se prevé la uti-
lizacién del mencionado pro-
grama AASHTO, asi como el
SHELL.

Segun se manifiesta en el
Informe Nacional de Cuba,
en dicho pais se han venido
utilizando los métodos del
“Asphalt Institute” para el
proyecto de los afirmados fle-
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El informe nacional francés presenté la filosofia y desarrollo de su sistema
actual de disenio de afirmados.

xibles y los de la “Portland Ce-
ment Association” para el di-
sefio de los afirmados rigidos,
recogidos en un Catéalogo que
incluia 27 estructuras tipo fle-
xibles v 9 rigidas. Basado en
estas experiencias, al principio
de los afios 90 se ha introduci-
do una nueva norma cubana.

En el Informe Nacional
de Eslovaquia se expone que
los criterios de disefio de los
firmes no son solamente técni-
cos, sino de evaluaciéon de la
eficacia econdmica de la inver-
sién medida por comparacién
de la suma de los gastos de
construccién, conservacion y
rehabilitacién en relacién con
el periodo de vida til previsto.

En el disefio se tiene en
cuenta:

e La importancia de la via
de comunicacién a que se des-
tina.

e La carga de trafico previs-
ta para el periodo de proyecto.

¢ Las condiciones climato-
légicas.

e [a proteccion del medio
ambiente y

e El ciclo de la restauracién
de la capacidad funcional.

Por lo que respecta a la vida
atil, se consideran 30 afos
para las autopistas y 20 afios
para el resto de la red. En el
informe se dan detalles del me-
todo de disefio que no tratare-
mos aqui, dada su extension.

En el Informe Nacional

de Francia se presenta la fi-
losofia y desarrollo de su actual
sistema de disefio de afirma-
dos, ajustado a las necesidades
actuales derivadas de la diver-
sidad de Administraciones de
Carreteras, asi como de las
crecientes cargas a soportar y
las exigencias de los usuarios.

Los fundamentos del actual
método francés son:

e Caracter probabilista del
dimensionamiento.

e Conceptos de vida util y
riesgo de célculo.

e Factores de dimensiona-
miento.

El sistema permite a cada
administracién de carreteras
elegir el dimensionamiento de
sus estructuras de firme, ha-
biendo definido previamente
sus objetivos:

e Jerarquizacién socioeco-
némica de las carreteras.

¢ Eleccién de la calidad de
servicio.

e Estrategias de inversiéon y
conservacion,

El sistema ha sido publicado
a finales de 1994 en forma de
Guia Técnica con gran flexibi-
lidad de aplicacién

Basado en este método, la
Direccién de Carreteras ha pre-
parado un Catélogo que ha sido
publicado en 1998, en el que se
clasifican las carreteras en dos
grupos con vidas utiles de 30 y
20 anos respectivamente. La
estrategia adoptada es de in-



version inicial importante y con-
servacion preventiva. El estudio
se ha hecho para dos tipos de
eje patrén: de 130 kN que es el
legal francés y 115 kN que es el
eje europeo.

Siguiendo la misma pauta,
las sociedades concesionarias
de autopistas han publicado un
“Manual de Concepcién de los
Afirmados de Autopistas” ba-
sado en seis criterios.

El Informe Nacional de
Hungria comienza haciendo
una breve historia de los siste-
mas de disefio de firmes segui-
dos en dicho pais hasta la si-
tuacién actual, en la que el
principal factor de dimensiona-
miento es el nimero de ejes
patrén de 100 kN que se espe-
ra circulen durante la vida atil
del firme. Para calcular el nu-
mero de ejes equivalentes, se
utiliza el espectro de ejes que
circulan realmente determi-
nandose la equivalencia por la
quinta potencia de la relacién
eje considerado/eje patron.

El firme se coloca siempre
sobre una explanada con mas
de 40 MN/m? de maédulo. Al
parecer hay cinco estructuras
tipo para cada categoria de
trafico y se hace referencia a la
fisuracion de las capas tratadas
con conglomerantes hidrauli-
cos que obligan a modificar los
espesores tipo.

Segln se indica en el Infor-
me Nacional de Italia, en la
actualidad en dicho pais se dis-
pone de un “Catélogo de los
firmes de carreteras”, publica-
do en septiembre de 1995, y
formado por estructuras de
afirmado comprobadas a fati-
ga por los métodos de célculo
racionales y utilizando también
métodos empiricos y tedricos.

Las bases de dimensiona-
miento son: el tipo de carretera,
la circulacién, la capacidad de
soporte de la explanada, el cli-
ma v los materiales disponibles.

Se tienen en consideracién
ocho tipos de carretera. En el
catalogo se consideran cuatro ti-

pos de estructura: flexible, semi-
rigida, hormigén no armado y
hormigén armado continuo. Se
hace referencia a los estudios
que se estan realizando para de-
terminar el comportamiento de
las capas tratadas con conglo-
merantes hidraulicos.

El método de disefio segui-
do en el Japén para los firmes
flexibles deriva de los de la
AASHTO con modificaciones
introducidas en sus parametros
para adaptarlos a las condicio-
nes locales y a la experiencia

ongreso Mundial de la Carretera

de Marruecos se hace una
breve historia del desarrollo del
diefio de firmes en dicho pais
a partir de los anos 50.

En la actualidad, se utiliza
un catalogo elaborado en
1997. Para el refuerzo, se uti-
liza un manual de 1992. En el
caso de intensidades medias
diarias superiores a 4 500 se
recurre a estudios especiales.

En la red Federal de Auto-
pistas de Peaje, el Informe
Nacional de México indica
que es obligatorio para los pro-

El método de disefio seguido en el Japén para los firmes flexibles deriva de los
de la AASHTO con maodificaciones introducidas en sus parametros.

propia, segin se expone en el
Informe Nacional de Ja-
pon. El eje tipo es de 98 kN y
no se indica en el informe la
manera de calcular el niimero
de ejes a soportar durante el
periodo de proyecto ni su du-
racién, haciéndose breves co-
mentarios sobre el problema
de las deformaciones plasticas
y la fisuracién.

Con respecto a los afirma-
dos rigidos, se utiliza para su
célculo la teoria de losas de
Westergaard adaptada a las
condiciones japonesas. Al pa-
recer hay esquemas de estruc-
turas para las diferentes condi-
ciones de soporte, pero no se
dan detalles de ello.

En el Informe Nacional

yectos de rehabilitacion el em-
pleo del Método de Disefio
AASHTO 1993, el del Instituto
Americano del Asfalto, el de
California o el de la Universidad
Auténoma Nacional de México.

El ruido es el principal ele-
mento a tener en cuenta en el
proyecto de firmes, segin se
expone en el Informe Nacio-
nal de los Paises Bajos sien-
do obligatorio que todos los fir-
mes de la red principal tengan
una capa de rodadura silencio-
sa considerandose como tal las
mezclas bituminosas drenantes.

El otro criterio de disefio es
el formar una estructura de fir-
me que no necesite reparacion
durante el periodo de vida util.

Un tercer criterio es el ma-
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ximo aprovechamiento de to-
da clase de desechos y subpro-
ductos.

Como métodos de disefio se
utilizan el de SHELL para los
firmes flexibles y los célculos de
resistencia y de curvatura en
juntas para los firmes rigidos.

Seglin se manifiesta en el
Informe Nacional de Polo-
nia, en el mes de julio de
1995 se publicd un nuevo ca-
talogo de estructuras de firmes
flexibles y semi-rigidos, en el
que se introducen seis catego-
rias de trafico. El periodo de
proyecto es de 20 afios, pero,
al parecer, no se introducen
factores de crecimiento.

Los principales problemas
son: la fisuracion de las capas
con conglomerantes hidraulicos
y las deformaciones plasticas.

En el Informe Nacional de
Suecia se expone, como crite-
rio de concepcidn, un analisis
de coste/resultado o beneficio
que se extiende a un ciclo de vi-
da del afirmado, considerando
como tal el periodo comprendi-
do entre la construcciéon y la re-
construccién o dos reconstruc-
ciones sucesivas. Los costes que
se tienen en cuenta en este ana-
lisis son todos los soportados
por la Administraciéon de Ca-
rreteras y los usuarios.

Sin embargo, en el propio
informe se reconoce que en la

préactica el método se aplica
poco.

1.2. Criterios de apreciacién
del rendimiento o eficacia a
lo largo de la vida dtil

En el Informe Nacional
de Australia se indica que en
dicho pais esta prevista la pu-
blicacién de una norma para
la evaluaciéon de los costes du-
rante la vida util de los dife-
rentes tipos de afirmados.

En Australia, la evaluacién
de los costes durante la vida atil
se basa en los valores relativos
de los capitales netos actuales o
los flujos de tesoreria anuales
equivalentes para periodos que
llegan a los cuarenta arios, con-
siderdndose diferentes estrate-
gias de conservacion.

Segln se nos manifiesta en
el Informe Nacional de Aus-
tria, en dicho pais estd a
punto de ser publicada una Di-
rectiva sobre estudios de renta-
bilidad de las inversiones en su-
perestructuras de transporte.

Como principio béasico se in-
cluyen en la evaluacién todos
los costes imputables al propie-
tario de la carretera tales como,
nueva construcciéon, acondicio-
namiento, renovacién, rehabi-
litaciébn y conservacién, asi co-
mo los costes imputables al
usuario: coste del tiempo, de
uso y de accidentes correspon-

El Informe Nacional de Italia especifica que hay que tener en cuenta para valo-
rar la eficacia del proyecto de afirmados, los costes iniciales y diferidos, asf co-
mo el valor residual.
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dientes a un ciclo minimo de vi-
da util.

El Informe Nacional de
Cuba declara que en dicho
pais se carece de experiencia
para establecer criterios cier-
tos sobre este tema. Se consi-
dera que una capa de rodadu-
ra debe durar 10 afios. Los
firmes flexibles se proyectan
para un periodo de 20 afios y
los rigidos para 40 afios.

En el Informe Nacional
de Eslovaquia se indica que
el criterio de evaluacién de la
eficacia econémica de las in-
versiones en carreteras es la
tasa de retorno interno.

Los criterios de eficacia de
la inversion durante la vida til,
segin el Informe Nacional
de Francia, estan basados en
los costes de conservaciéon ne-
cesarios para mantener un ni-
vel de prestacién aceptables
para el usuario.

Se ha establecido un esce-
nario tipo para la conservacion
en las carreteras de la Red Na-
cional, asi como un estudio pi-
loto llamado “Carta RN 10~
para la ejecucion de unas im-
portantes obras de rehabilita-
cién en una longitud de 250
km de la mencionada carrete-
ra, difundiendo sus resultados
para que se pueda adoptar en
otras Administraciones.

La gestion de los afirmados
se hace por medio de los siste-
mas HDM Il y HDM Manager
del Banco Mundial adaptados
a la realidad del pais, segln se
manifiesta en el Informe Na-
cional de Hungria y sus cri-
terios de evaluacién son los
que se aplican.

El criterio de valoracion de la
eficacia del proyecto de los afir-
mados aplicado en Italia, segin
el Informe Nacional de Ita-
lia, es el valor actualizado ne-
to. En el balance econémico
hay que tener en cuenta tres
partidas: el coste inicial, los cos-
tes diferidos v el valor residual.

Al tratar del criterio de apre-
ciacién de eficacia o rendi-



En Marruecos, la evaluacién econémica se realiza mediante el modelo HDM
Ill. En la foto, autopista de Rabat-Larache.

miento econémico durante la
vida util, en el Informe Na-
cional de Japén se manifies-
ta que en dicho pais se aplica
el del coste total durante el ci-
clo de vida qtil del afirmado, el
cual se valora por medio de
una férmula.

No nos extenderemos en es-
te capitulo del informe, ya que
serad presentado en la sesion
complementaria.

Segtin se manifiesta en el In-
forme Nacional de Marrue-
cos, en dicho pais la evaluacién
econdmica se realiza mediante
el modelo HDM Il y las asigna-
ciones mediante el EBM, ambos
del Banco Mundial.

Segin el Informe Na-
cional de México, los crite-
rios econémicos utilizados pa-
ra la evaluacién de las obras de
reconstruccién o rehabilitaciéon
son: el valor actualizado neto,
la tasa de retorno interno y la
relacién coste/beneficio, no
dandose precisiones sobre c6-
mo se elaboran las bases de es-
tos calculos.

En el Informe Nacional
de los Paises Bajos, se indi-
ca que esta apreciacién se ha-
ce indirectamente, midiendo la
evolucién de algunos pardme-
tros del firme —deslizamiento y
desprendimiento de gravilla-
por medio del equipo ARAL y
estado general visual lo que es
la base para realizar la planifi-
cacién de la conservacion.

El criterio de evaluacién de

la eficacia es la relacién cos-
te/resultado durante un ciclo
de la vida del firme conside-
rando como costes: el de cons-
truccion, el del conjunto de me-
didas de conservacién, el de las
perturbaciones de la circulacion
debidas a las obras, el de utili-
zacion de los vehiculos, el valor
del tiempo pasado en la carre-
tera, el coste de los accidentes
y el del impacto sobre el medio
ambiente. Como resultado se
considera la diferencia entre los
costes que ocasiona a los usua-
rios la circulacién en malas o
en buenas condiciones.

[.3. Andlisis de los criterios
econémico-financieros: costes
iniciales frente a costes
diferidos

Segln figura en el Informe
Nacional de Cuba, actual-
mente el Ministerio de Planifi-
caciéon y Economia de dicho
pais exige un analisis de facti-
bilidad para toda inversién
nueva.

El Informe Nacional de
Francia sefala que el elevado
importe de los gastos en carre-
teras tienta a las administracio-
nes a realizar las obras por eta-
pas. En las Administraciones
Publicas este sistema puede ser
peligroso, ya que no es posible
garantizar totalmente, por ra-
zones obvias, que se dispondra
de los créditos necesarios en el
momento preciso. Por ello, el
sistema se utiliza (inicamente

Mundial de la Carretera

en casos especiales. Otro es el
caso de los concesionarios de
autopistas de peaje.

En este apartado, el Infor-
me nacional de Hungria,
hace referencia al valor patri-
monial de la red de carreteras
y a su evolucién en el tiempo,
pues parece que se hace una
evaluacion cada cinco afos, lo
que permite establecer unos
datos de degradacién.

En el Informe Nacional
de Italia se hacen considera-
ciones en relacién con las ta-
sas de interés aplicables a los
costes de operaciones de me-
jora de la red, en relacién con
las tasas vigentes en el sistema
de financiacién utilizado, asi
como la consideracion de “ta-
sa de interés social” cuando se
refiere a inversiones publicas.

El Informe Nacional de
Meéxico nos expone la forma
en que se realiza el analisis
econdémico de las actuaciones
concretas, que se realiza en
dos fases.

El Informe Nacional de
los Paises Bajos hace algu-
nas consideraciones al respec-
to sin dejar explicito ningan
criterio. Sin embargo, lo dicho
al principio sobre criterio de
proyecto indica que se aplica la
idea de costes iniciales altos

En el Informe Nacional
de Suecia se indica que se ha-
ce una analisis de costes du-
rante la vida util de la carrete-
ra. En el caso de las de nueva
construccién, se considera un
periodo de 20 afios y de 40 en
el caso de los afirmados rigi-
dos. En los deméas casos no
hay reglas fijas.

2. Indices de eficacia o
rendimiento .

Bajo este epigrafe, el Infor-
me Nacional de Croacia ha-
ce referencia al sistema propio
de gestién de afirmados deno-
minado KOLMAN que se esta
poniendo a punto actualmente.

Revista RUTAS 35




XXl Congreso Mundial d

Uno de los criterios esen-
ciales en la apreciacion de la
eficacia de la gestion de las ca-
rreteras es, segin el Informe
Nacional de Francia, la opi-
nién de los usuarios, la cual se
conoce por medio de diversos
sistemas y encuestas.

La Direccién de Carreteras
ha establecido varios sistemas.
El primero el “Barémetro de
satisfaccién de los usuarios”
que se basa en encuestas. El
otro método es el “Foro de
usuarios de la carretera”. Otro
sistema es la operacién “;con-
tento?;Descontento?”

Asimismo, la Asociaciéon de
Sociedades Francesas de Au-
topistas (ASFA) realiza encues-
tas habiendo establecido un in-
dicador de satisfaccién, cuya
evolucién en el tiempo les per-
mite valorar el impacto de cier-
tas operaciones.

Este capitulo del Informe
Nacional de Italia sera pre-
sentado en la sesién comple-
mentaria.

2.1. Concepto de la calidad

En el Informe Nacional
de Bélgica no se hace re-
ferencia al concepto de cali-
dad, sino indirectamente por
sus consecuencias benéficas

En la regiéon flamenca se es-
tan haciendo esfuerzos para in-
troducir el concepto entre los
contratistas para lo que se ha
establecido un plan de tres eta-
pas con 15 meses de duracion.

Por lo que respecta al con-
cepto de calidad, el Informe
Nacional de Croacia nos
presenta un resumen de sus es-
pecificaciones.

En el Informe Nacional de
Cuba se hace referencia a las
especificaciones empleadas en
dicho pais, asi como que se esta
trabajando en la implantacién
de las Normas ISO, pero sin
que se hayan aplicado todavia

El Informe Nacional de
Eslovaquia da una gran in-
formacién sobre los parame-
tros y caracteristicas medidos
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El Sistema de Simulacién de Estrategias de Conservacién de Carreteras es la
herramienta utilizada en México para la elaboracién de planes y programas de
conservacion.

sobre las carreteras, asi como
de los equipos modernos utili-
zados en su toma.

En cuanto al concepto de
calidad, éste expresa las exi-
gencias sobre calidad fijadas
por las normas reglamentarias,
asi como por el proceso de
aprobacién de los materiales
no normalizados, con el obje-
to de respetar todos los para-
metros de calidad exigidos en
todos los elementos de la cons-
truccién. Se presenta un es-
quema de control de calidad.

En el Informe Nacional de
Francia se presentan los dos
indices de calidad utilizados por
la Direccién de Carreteras Na-
cionales que son la Imagen de
Calidad de las Carreteras
Nacionales (IQRN), referen-
te al estado de los afirmados, y
la Imagen de Calidad de las
Obras de Fabrica (IQOA)
que evalta el estado de los
puentes y estructuras.

El método de evaluacién de
los afirmados se basa en tres
datos: apreciacién visual de las
degradaciones, medicién de las
deformaciones y medicién de
la adherencia de la capa de ro-
dadura.

Por lo que respecta a la eva-
luacién de las obras de fabrica,
excluidos de momento los mu-
ros y tineles, se han clasifica-
do a estos efectos en ocho ti-
pos, habiéndose establecido
para cada uno de ellos un cues-
tionario o guia tipo que inven-
tariarian los posibles defectos

con su nivel de gravedad, agru-
pandolos por sub-conjuntos de
obras homogéneas (tablero,
apoyos, accesorios).

El Informe Nacional de
Hungria comienza con una
referencia a la aplicacién de
los sistemas de calidad por
aplicacién de las Normas ISO
9000 a 9004 vy al control de
calidad de proyectos y obras.

En el Informe Nacional
de Italia se considera que ex-
presar la calidad de una carre-
tera con un solo nimero es un
reto actual para los ingenieros
de carreteras. Este capitulo se-
rd presentado en la sesién
complementaria.

En la renovacién de los con-
tratos del Estado con las socie-
dades de gesti6én de la red se
ha definido por primera vez el
concepto de calidad global li-
gado a cuatro indicadores.

La calidad de la red de ca-
rreteras pavimentadas, indica
el Informe Nacional de Ma-
rruecos, se aprecia por medio
de un indicador de estado, ba-
sado en medidas de regularidad
superficial por medio del Inte-
grador de Saltos (Bump Inte-
grator) y deflexiones por medio
del Deflectégrafo Lacroix, asi
como una inspeccién visual del
firme. En el informe se dan de-
talles de las frecuencias, crite-
rios y baremos de calificacion.

En el Informe nacional
de Meéxico, méas que darnos
un concepto de calidad, se re-
lacionan las medidas que se to-



man en dicho pais para obte-
ner una cierta calidad en sus
trabajos.

En el Informe Nacional
de Nueva Zelanda se expo-
ne que el objetivo principal de
las Autoridades de control es
proporcionar a los usuarios
una red segura y de buen re-
sultado. La calidad de una ca-
rretera se mide por los costes
totales de su utilizacién com-
prendidos los de los usuarios y
los accidentes.

La calidad de una carretera,
segun el Informe Nacional
de Suecia, se valora por la re-
lacién coste/resultado ya men-
cionada, debiendo ser el anali-
sis muy detallado y minucioso.

En el Informe Nacional de
Suiza no se expone un con-
cepto de la calidad sino sus exi-
gencias, contenidas en un do-
cumento de la Oficina Federal
de Carreteras titulado “Exigen-
cias en materia de asegura-
miento de la calidad en la cons-
truccién de carreteras a partir
de 19977, el cual tuvo una pri-
mera versién en 1994, Se re-
fiere a los requisitos exigidos en
materia de aseguramiento de la
calidad a las empresas de cons-
truccién, los consultores tanto
de estudios como de direccién
de obras, los materiales de
construccion y las obras espe-
ciales.

2.2. Influencia de los indices
sobre la conservacién y la
rehabilitacién

El Informe Nacional de
Alemania solamente trata es-
te aspecto del Tema Transver-
sal KL-1 haciendo una breve
historia desde las primeras to-
mas de datos a gran escala
hasta la situacién actual y las
previsiones futuras.

Los objetivos de la conser-
vacién tenidos en cuenta para
la valoracién del estado gene-
ral son:

e seguridad,

e viabilidad,

e estado estructural,
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_ e influencia en el medio am-
biente.

Los indices de estado de las
diversas caracteristicas se clasi-
fican en funcién de su influen-
cia sobre los objetivos, lo que se
lleva a cabo en dos etapas.

Para simplificar el céalculo de
la evaluacién, se supone que
las caracteristicas superficiales
tienen una influencia primor-
dial en los objetivos de seguri-
dad, servicio y ruido y que las
caracteristicas de degradacién
de la superficie influyen prin-
cipalmente en la conservaciéon
de la estructura.

En el Informe Nacional
de Francia se indica que a
partir de los datos del IQRN,
se establece el indice por de-
bajo del cual se permite que
puedan emprenderse trabajos
de rehabilitacién, de acuerdo
con las diversas categorias de
carreteras.

En este apartado, el Infor-
me Nacional de Hungria
menciona una serie de factores
a tener en cuenta, pero no
precisa los indices, si bien ha-
ce referencia al Sistema de
Gestiéon de Pavimentos

En el Informe Nacional
de Italia se hace un resumen
del sistema que se sigue para la
determinaciéon de los planes de
conservaciéon a corto y a largo
plazo. Los indicadores del es-
tado juegan un papel funda-
mental en las decisiones, pues
la red se divide en tramos ho-
mogéneos respecto de diversos
indices representativos de cier-
tas caracteristicas. Un segundo
paso es la aplicacién de las
curvas de degradacion deduci-
das de series historicas, o por
consideraciones tedricas.

Con los resultados de estos
estudios se entra en un algorit-
mo de decisién, que se basa en
los conocimientos de las diver-
sas técnicas, determinandose
la técnica de conservacién mas
adecuada.

La influencia del Indicador
de Estado, mencionado en el

Informe Nacional de Ma-
rruecos, es importante ya que
se utiliza para elaborar los pro-
gramas de conservacion, de-
terminacion de las operaciones
prioritarias y definicion de los
tipos de intervencién.

El Sistema de Simulacién de
Estrategias de Conservacion de
Carreteras (SISTER), presen-
tado en el Informe Nacional
de México, es la herramienta
utilizada en dicho pais para la
elaboraciéon de planes y pro-
gramas de conservacién. Apar-
te otros parametros, el indice
de deformacién (deflexiones),
el indice de fisuraciéon y la in-
tensidad media diaria tienen
una gran influencia en los re-
sultados de la aplicacion del
sistema mencionado.

Segin el Informe Na-
cional de Nueva Zelanda,
en este pais se tienen en cuen-
ta cinco indicadores de estado
en la toma de decisiones sobre
las obras de conservaciéon pe-
riddica o preventiva.

Los indicadores se refieren
a la regularidad superficial, re-
sistencia al deslizamiento, des-
perfectos superficiales, drena-
je y el coste real por secciones
de la red.

La decisién sobre casi la mi-
tad de los trabajos de conserva-
cion se toma basandose en los
valores del IRl y de las roderas
medidos mediante un aparato
de gran rendimiento (Road
Surface Tester), segin se indi-
ca en el Informe Nacional de
Suecia. El resto obedece a in-
dicadores subjetivos, utilizando-
se el deflectografo de impacto y
estimandose visualmente los
problemas de adherencia, que
posteriormente son comproba-
dos con equipos adecuados.

Un sistema de “conserva-
cién por objetivos”, descrito en
la Norma SN 640 901, es
mencionado en el Informe
Nacional de Suiza. El objeti-
vo principal es conseguir una
eficiencia maxima en relacién
con la viabilidad, la capacidad,
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la seguridad, la satisfaccién del
usuario y la conservacioén, te-
niendo en cuenta los costes
para la economia general y la
compatibilidad con el medio
ambiente.

2.3. Innovaciones relativas a
los indicadores utilizados en
la gestién de los afirmados:
tipos de carreteras

Segin el Informe Na-
cional de Austria, el grupo
de trabajo sobre “Gestién de la
Conservacion” decidid realizar
en 1995y en todo el pais una
toma de los datos del estado de
ciertas caracteristicas de las ca-
rreteras convenientes para la
conservacion.

En general, toda la toma
de datos se hizo por medio de
inspeccion visual, salvo las ro-
deras y en algunos casos la irre-
gularidad superficial. No entra-
ré en detalles de la toma de
datos y de su explotacién que
figuran en el informe, pero si
en una conclusién que nos lla-
ma la atencién y es que para el
futuro se ha decidido no hacer
distincion entre las roderas de
deformacién y de abrasiéon.

Las novedades que en este
aspecto se presentan en el In-
forme Nacional de Francia
derivan de un estudio realizado
conjuntamente por la Universi-
dad de Paris XII y expertos del
SETRA y de la Red Técnica. El
trabajo se ha desarrollado en
forma de Tesis Doctoral y se
basa en las informaciones re-
cogidas para el IQRN en 1 000
secciones de las 150 000 en
que esta dividida la Red de Ca-
rreteras Nacionales y aplicando
modelos de previsién matema-
ticos ha permitido:

* Analizar el comporta-
miento de los diferentes tipos
de estructura de afirmado en el
aspecto fisico, deduciendo de
ello las consecuencias finan-
cieras.

» Establecer equivalencias
de degradacién entre los dife-
rentes factores que la definen.
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e Evaluar los costes de la de-
gradacion anual de la calidad
de los afirmados.

e Determinar las necesida-
des financieras para una ges-
tion optima.

Las principales conclu-
siones de este estudio
son:

Se presenta en el Informe
Nacional de Italia un estudio
de los ingenieros Marchionna y
Paoloni para determinar un in-
dicador Gnico, combinando la
familia a la que pertenece una
carretera, definida por el tipo
de afirmado, clima, explanada
y circulacion con el estado, de-
finido por la adherencia, regu-
laridad y edad. Sera presentado
en la sesién complementaria

El Informe Nacional de
Marruecos trata del indice de
ensanchamiento derivado de
un estudio realizado en 1993,
relativo a los umbrales de
anchura, a fin de minimizar el
impacto de las carreteras es-
trechas en los usuarios y la co-
lectividad. Los ensanchamien-
tos se clasifican en rentables y
no rentables.

Segin el Informe Na-
cional de México, una nove-
dad es el empleo de perfilé-
grafos de tipo laser para medir
el IRl y el levantar perfil trans-

versal de las carreteras con una
gran precision.

Las innovaciones en este as-
pecto que se presentan en el
Informe Nacional de Nueva
Zelanda son tres. La primera
se refiere a que la experiencia
de subcontratar las obras de
conservacion a lo largo de cin-
co afios les ha permitido esta-
blecer sistemas para recoger
datos a gran velocidad, con lo
que pueden subcontratar gran
cantidad de actividades.

Esto les ha permitido elabo-
rar un contrato de una dura-
cién de diez afos sobre una
carretera de una intensidad
media diaria de circulacién de
5 000, lo que ha tenido gran
influencia en la reconsidera-
cién de ciertas préacticas.

En relacién con este aparta-
do, encontramos en el Informe
Nacional de los Paises Ba-
jos que para intentar resolver
los problemas de congestion,
seguridad v accesibilidad se ha
lanzado un proyecto de Gestién
de Carreteras llamado “Wegbe-
heer 2000” cuyo objetivo es es-
tablecer un plan de gestién, jus-
tificar las acciones emprendidas
y convencer a los poderes pa-
blicos de su necesidad y de los
fondos a ellas destinados.

El Informe Nacional de

En Suecia, se realizan esfuerzos para conseguir un indice que indigue la capa-
cidad de soporte de los pavimentos, expresado en peso de ejes esténdar.



Suecia hace referencia a los
esfuerzos que se realizan en di-
cho pais para conseguir un in-
dice que indique la capacidad
de soporte de los pavimentos,
expresado en peso de ejes es-
tandar como ayuda para todo
tipo de decisiones, tanto de
construcciéon como de conser-
vacion, gestion y planeamien-
to. Asimismo, se realizan es-
fuerzos para los indicadores de
estado superficial.

En el Informe Nacional
de Suiza se presenta la apli-
cacién desde 1997 de un Sis-
tema de evaluaciéon del estado
de los firmes, descrito en la
norma SN 640 925a “Reco-
nocimiento y evaluacion del es-
tado de los firmes”, en el que
se definen seis indices, de “0”
a “b5” para cuya determinaciéon
se utilizan parametros del fir-
me relativos al aspecto visual,
regularidad longitudinal, regu-
laridad transversal, rugosidad y
capacidad de soporte.

2.4. Correlaciones entre los
indices de eficacia o
rendimiento y el nivel del
servicio ofrecido al usuario:
seguridad, confort, coste de
utilizacién

El Informe Nacional de
Francia se refiere a un estu-
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dio, actualmente en ejecucion,
en el que se trata de relacionar
el estado real de la carretera:
geometria, estado superficial y
estructura con la seguridad.

La novedad del intento resi-
de en que aqui se toma en con-
sideracién el comportamiento
de los usuarios mediante la ve-
locidad real de circulacién v la
frecuencia y gravedad de los
accidentes.

La busqueda de una correla-
ci6bn de este tipo no se consi-
dera prioritaria, segiin el In-
forme Nacional de Italia, si
bien se utilizan algunos de los
indicadores ya mencionados
en relaciéon con ciertas cuali-
dades.

En este apartado, el Infor-
me Nacional de Marruecos
relaciona més bien que corre-
laciona los indicadores de es-
tado con dos finalidades prin-
cipales de la conservacién

En el Informe Nacional
de México se manifiesta que,
si bien es cierto que los indices
de estado que en el mismo se
describen tienen una relaciéon
real con la calidad de servicio
ofrecida al usuario, ellos no tie-
nen establecida ninguna rela-
cién fiable.

En el Informe Nacional
de Nueva Zelanda se indica

El Informe mejicano manifiesta que los indices del estado descritos en él tienen una
relacién real con la calidad del servicio ofrecida, pero no tienen una relacién fiable.

que los indices nos se utilizan
directamente para la evalua-
cién econdémica de los proyec-
tos, sino para subrayar las de-
ficiencias de la red y de ahi
analizar los proyectos. Tam-
bién se utilizan para controlar
los cambios de comportamien-
to en el ambito de red.

Hasta muy recientemente
no se han realizado estudios di-
rectos de satisfaccion de los
usuarios.

En este apartado, el Infor-
me Nacional de Suecia se
refiere a los sistemas de ges-
tibn de carreteras y de puentes
utilizados en dicho pais, que
entendemos no es exactamen-
te el objetivo de este apartado
del indice del tema transver-
sal, aunque tenga una cierta
relacién indirecta con él y ob-
jetivamente sea muy intere-
sante.

El Informe Nacional de
Suiza hace referencia al estu-
dio de sistema de relacionar los
indicadores con el nivel de ser-
vicio para el usuario, habiendo
actualmente diversas investi-
gaciones al respecto y alguna
experiencia en zonas urbanas.

3. Innovaciones de la
técnica de carreteras
econémicamente

Como vya hemos dicho ante-
riormente, el concepto de no-
vedad es bastante relativo so-
bre todo teniendo en cuenta
que estamos analizando infor-
mes procedentes de paises de
muy diferentes caracteristicas
tanto técnicas, como econdémi-
cas, culturales e, incluso politi-
cas.

3.1. Movimiento de tierras

Dentro de la relatividad del
concepto de novedad a que
nos hemos referido anterior-
mente, en el Informe Nacio-
nal de Cuba se hace referen-
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cia a la introduccién en este
pais de los compactadores de
neumaticos, de las explanado-
ras de empuje de hasta 600
HP de potencia y del control
de densidades por medio de
is6topos radioactivos.

En este aspecto, el Informe
Nacional de Francia pre-
senta la utilizacion de materia-
les locales, los cuales son tra-
tados al objeto de mejorar sus
caracteristicas y que sean ad-
misibles.

En el Informe Nacional
de Italia se resalta la necesi-
dad de encontrar nuevos ma-
teriales para la construccién de
rellenos, pero se tropieza con
la falta de especificaciones.

En el Informe Nacional
de Japon se presenta el gran
problema que para dicho pais
representan los taludes de la
gran cantidad de tramos en
desmonte dadas sus caracteris-
ticas topograficas. Esto ha
obligado a sistemas de detec-
cién, almacenamiento y explo-
tacién de datos modernos que
se describen en el informe.
También se hace referencia a
nuevos sistemas de correccion
de este tipo de problemas.

El Informe Nacional de
Marruecos nos da cuenta de
que en dicho pais se esta con-
feccionando una guia para el
empleo de los suelos que se
encuentran en él para su apro-
vechamiento en la construc-
cién de carreteras.

Segin se dice en el Infor-
me Nacional de los Paises
Bajos, un problema en dicho
pais es el ensanche de las ca-
rreteras, pues los nuevos te-
rraplenes necesarios pueden
producir asientos en el terreno
natural que ocasionan desper-
fectos en la carretera existen-
te. Para ello, se esta estudian-
do y recurriendo al empleo de
materiales ligeros en combina-
cién con sistemas de drenaje
vertical distintos de los tradi-
cionales.

Una novedad que se pre-
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Dentro del movimiento de tierras, el Informe Nacional de Francia presenté la utiliza-
cion de materiales locales que son tratados para mejorar sus caracteristicas.

senta en el Informe Nacio-
nal de Suecia es un equipo,
incorporado al compactador,
que estima en el acto el grado
de compactacién alcanzado, lo
que permite al operador no re-
petir pasadas inutiles.

3.2. Afirmados

En el Informe Nacional
de Bélgica se nos presentan
cuatro novedades, una relativa
a los afirmados bituminosos y
tres a los rigidos, senalandose
que en dicho pais una tercera
parte de la red esta dotada de
afirmados rigidos.

Revestimientos bitumino-
sos delgados o ultradelga-
dos.

Afirmados rigidos.

En este aspecto, el Informe
Nacional de Croacia nos da
mas detalles sobre el sistema de
gestién de firmes KOLMAN, ya
mencionado, y que deriva de la
experiencia adquirida en la uti-
lizacién del método danés BEL-
MAN, que sera descrito en la
sesién complementaria

En el Informe Nacional de
Cuba se hace referencia a la in-
troduccién de equipos moder-
nos de extensiéon de mezclas bi-
tuminosas y de hormigones de
pavimentacion. También se da
cuenta del incremento del em-
pleo de dobles tratamientos su-
perficiales inversos.

En el Informe Nacional
de Francia se hace referencia
al Convenio establecido entre
la Direccién de Carreteras Na-
cionales y varias organizacio-

nes profesionales al objeto de
encontrar innovaciones en este
campo.

El empleo de escorias side-
rlrgicas estd muy extendido en
el pais, segiin el Informe Na-
cional de Hungria. Inicial-
mente, se utilizaban las esco-
rias de alto horno para formar
la totalidad de las capas. Poste-
riormente ha venido su empleo
como conglomerante para es-
tabilizaciones.

La colocacién de capas in-
termedias de materiales sinté-
ticos como refuerzo de firmes
existentes, paliativo de fisuras
o para dar méas capacidad de
soporte al firme sin aumentar
el espesor, es una novedad
presentada en el Informe Na-
cional de Italia.

Con relaciéon a los afirma-
dos, en el Informe Nacional
de Japon se presenta un meé-
todo de recogida, almacena-
miento, puesta al dia de los da-
tos sobre el estado de los
firmes, asi como su acceso di-
recto por los servicios periféri-
cos basado en las técnicas de
la fibra 6ptica y el CD-ROM.

Otra novedad es la medida
del IRI por un vehiculo que lo
mide automaticamente, por un
método secuencial de dos pun-
tos, estando determinada la
posicion del vehiculo por GPS
lo que permite tener los datos
en el acto.

El Informe considera eco-
nomica y técnicamente intere-
santes los firmes compuestos.

Como técnicas nuevas que



resultan econdmicas para la
construcciéon de afirmados, el
Informe Nacional de Ma-
rruecos da cuenta de la intro-
duccién en dicho pais de las
mezclas bituminosas en frio, ca-
pas de base tratadas con emul-
sién bituminosa o con cemen-
to, lo que permite aprovechar
materiales locales con ahorro
de transporte, evitar dafios a las
carreteras proximas a las obras,
preservar los yacimientos gra-
nulares cada vez més escasos y
dar valor a los materiales loca-
les proximos a las obras.

En el aspecto de los afirma-
dos, el Informe Nacional de
Meéxico menciona como no-
vedad el reciclado de capas bi-
tuminosas con objeto de cons-
truir bases estabilizadas con
betiin o con conglomerantes
hidraulicos. Otra novedad cita-
da es el empleo de materiales
geosinteticos.

Otra mas relativa al drenaje,
es el relleno de las zanjas de
drenaje con material proce-
dente de la propia excavacion.

En materia de afirmados, el
Informe Nacional de los
Paises Bajos nos presenta
dos innovaciones, ambas re-
ferentes a las mezclas bitumi-
nosas drenantes. En primer lu-
gar, se trata del reciclado de las
mezclas drenantes, tanto por lo

que se refiere a su reutilizaciéon
con materiales procedentes de
ellas mismas, como a la posibi-
lidad de regenerar su regulari-
dad superficial. La segunda in-
novacién es relativa a una
segunda generacion de mezclas
drenantes en doble capa.

En el apartado de noveda-
des técnicas, pues ya hemos
dicho que no se hace ninguna
consideracién de tipo econo-
mico, el Informe Nacional
de Polonia se refiere a la in-
troduccién de las capas de ro-
dadura delgadas, muy delgadas
y ultra-delgadas.

El Informe Nacional de
Suecia presenta tres noveda-
des en este apartado. El pri-
mero es la Directiva sueca
ROAD 94 para la concepcién
de los firmes.

También se tiende un nuevo
tipo de firme de hormigén con
losas de menos de 5 m sin ar-
mar pero construidas con hor-
migén de alta calidad y con ari-
dos resistentes al desgaste.

Un problema del pais son las
roderas producidas por los neu-
maticos con clavos, habiendo
adoptado la solucién de colocar
una capa de rodadura de hor-
migén en las rodadas y estu-
diando su efecto en las capas
bituminosas inferiores.

En este aspecto lo mas rele-

En Japén vy sélo en autopistas hay mas de 130 000 puentes.
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vante que se encuentra en el
Informe Nacional de Suiza
es la revisién de la practica to-
talidad de las normas relativas
a firmes flexibles, siendo lo
mas destacable la introduccién
de una nueva categoria de
“Trafico muy pesado — T6” y la
reconsideraciéon al alza de las
caracteristicas mecéanicas de
las mezclas bituminosas de mé-
dulo alto.

Asimismo, se hace referen-
cia a la sustitucion de los paréa-
metros tradicionales tipo Mars-
hall por otros mas en relacion
con el comportamiento de los
materiales. También se ha revi-
sado la norma relativa al reci-
clado, elevando las exigencias
en cuanto al medio ambiente.

3.3. Puentes

En el Informe Nacional
de Cuba se cita el incremento
en el empleo de toda clase de
elementos prefabricados en la
construcciéon de puentes.

Segln nos muestra el Infor-
me Nacional de Francia, en
este aspecto y desde 1997, se
esta procediendo analogamen-
te a como se ha hecho con los
firmes. Nos remitimos al Infor-
me Nacional para mas detalles.

El auge de los puentes lan-
zados por empuje es una
novedad citada en el Informe
Nacional de Italia, citando
asimismo la reapariciéon de los
puentes en arco, pero a base
de elementos prefabricados. Se
subraya el aspecto econémico
de los puentes de vigas y losas
para luces inferiores a 30 m.

En el Informe Nacional
de Japén se hace referencia al
tremendo problema de la con-
servacion y reconstruccién de
los puentes de este pais en el
que, solamente en autopistas,
hay més de 130 000 puentes
de més de 15 m de longitud.

El problema se enfoca bus-
cando minimizar el coste du-
rante el “ciclo de vida” del
puente, sin olvidar el “puente
eterno” como “desideratum”.
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En este apartado, en el In-
forme Nacional de México
se cita como novedades la uti-
lizacién de hormigones de alta
resistencia a base de fibras de
carbon y vidrio y resinas
epoxy. Otra novedad mencio-
nada es el empleo de juntas a
base de placas metalicas y
mezclas bituminosas elasticas.

En el Informe Nacional
de Suecia se habla de un hor-
migoén que se autocompacta
por gravedad y de sus ventajas,
pero sin dar detalles de cémo
se logra esto.

Tres son las innovaciones a
que se refiere en este campo el
Informe Nacional de Suiza,
pais en donde el 45% de los
créditos de conservacion de las
carreteras nacionales se dedi-
can a las obras de fabrica.

El primer problema es la co-
rrosion de armaduras. Un ma-
terial innovador es la fibra de
carbono, ligera y cara, utiliza-
da en forme de ldminas, cables
y tirantes.

Finalmente, se trata del Sis-
tema de Gestién de Puentes,
que desde 1990 se realiza in-
forméaticamente y se denomi-
na, desde 1992, KUBA-MS .,
habiéndose introducido el con-
cepto de usuario desde 1995.
Actualmente se utiliza en algu-
nos cantones el prototipo KU-
BA-MS-Ticino, basado en los
mismos principios que el PON-
TIS de la AASHTO.

3.4. Taneles

La amplitud de los estudios
previos con ayuda de perfora-
doras horizontales que permi-
ten tener un conocimiento
real de los terrenos que se van
a encontrar, asi como las posi-
bilidades de los programas de
estudios tridimensionales nos
ponen en condiciones, segiin
el Informe Nacional de Ita-
lia, de tener unos proyectos
muy precisos y exentos de sor-
presas.

También se cita el ensanche
de tiineles de autopista sin in-
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El Informe Nacional de Italia explica cémo la amplitud de los estudios previos con ayuda
ner en un conocimiento real de los terrenos a la hora de construir tineles.

terrumpir la circulaciéon duran-
te su ejecuciéon en el tramo
Roma - Orte de la autopista A
- 1.

En el Informe Nacional
de Japén se hace una breve
descripcién del problema que
representan los tuneles de ca-
rretera en este pais, que en
1995 alcanzaban la longitud
de 2 160,9 km, asi como su
conservacién y reparaciéon. El
problema méas importante de
los taneles es la fisuracion.

Con respecto a los tuneles,
el Informe Nacional de Sue-
cia menciona tres temas de
progreso: la concepcién para
darles un aspecto mas atractivo
con pavimentos y revestimien-
tos claros, una mayor vigilancia
de la pureza del aire y la mejora
de las salidas de socorro, te-
niendo en cuenta las personas
disminuidas fisicamente.

4. Tendencias

No es objeto del informe in-
troductorio obtener conclusio-
nes, pero si creemos que
hemos de sefialar las tenden-
cias que se aprecian sobre los
diversos aspectos del Tema
Transversal KL-1 en los Infor-
mes Nacionales que hemos co-
mentado anteriormente.

4.1. Eficacia del proyecto de
los afirmados

La tendencia es obtener una
buena realizacién técnica y
econdmica de la inversién ini-
cial, acompafnada de un buen
comportamiento de la estruc-
tura durante toda su vida util,
con una optimacién de los cos-
tes de construccién, conserva-
cion, utilizacién y afeccién al
medio ambiente.

4.1.1. Criterios y métodos
de proyecto de afirmados: si-
tuacion actual y evoluciéon

Dentro de lo dicho en el
apartado anterior, la tendencia
es la utilizacién de catélogos
con una cierta flexibilidad.

Un aspecto importante es la
tendencia a la mayor —total en
algunos casos — utilizacién de
productos reciclados y que, a
su vez, los firmes proyectados
sean susceptibles de un facil
reciclado.

4.1.2. Criterios de apre-
ciacion del rendimiento o efi-
cacia a lo largo de la vida dtil

Hay un claro movimiento a
que los criterios de apreciacién
del rendimiento, a lo largo de
la vida til, se basen en los cos-
tes de conservacion, utilizacion
y perjuicios al medio ambien-
te, en el més amplio sentido
del término.



de perforaciones horizontales permiten te-

4.1.3. Analisis de los cri-
terios econdémico-financieros:
costes iniciales frente a cos-
tes diferidos

En los informes se trata poco
este tema, pero lo que si esta
claro es que, si las fuentes de fi-
nanciacién permiten que ésta se
adapte en el importe y en el
tiempo a las necesidades, son
preferibles los costes diferidos.

4.2. indices de eficacia o
rendimiento

Aparte de los clasicos indi-
ces técnicos, hay una cierta
tendencia a la toma en consi-
deracién del punto de vista y
satisfaccion o insatisfaccion de
los usuarios.

4.2.1. Concepto de la cali-
dad

La tendencia es dar por des-
contada la calidad técnica en-
tendida como cumplimiento de
normas y especificaciones y
considerar como indice de ca-
lidad el minimo costo total:
construccién, conservacion,
uso y afecciones con la maxi-
ma amplitud. En cuanto al sis-
tema de evaluacion de este
coste, los métodos varian con
tendencia al valor actualizado
neto.

4.2.2. Influencia de los in-
dices sobre la conservacion y
rehabilitacion

Congreso Mundial de la Carretera

Hay una tendencia, con no-
tables progresos, a la globali-
zacion de las caracteristicas en
un indice Unico para su mejor
utilizacién en los métodos de
gestion. Pero este indice debe
de ser empleado en unién de
los valores econémicos.

4.2.3. Innovaciones relati-
vas a los indicadores utiliza-
dos en la gestion de los afir-
mados: tipos de carreteras

En este aspecto hay diversi-
dad de tendencias y préacticas,
pero se insiste como tendencia
la busqueda de un indicador
Unico que globalice todos los
factores implicados en la ges-
tiébn y comportamiento. En es-
te indice se debe de recoger
también la opinién de los usua-
rios.

4.3. Innovaciones en la
técnica de carreteras
econémicamente favorables

4.3.1. Movimiento de tie-
rras

Las dos tendencias méas des-
tacadas es la busqueda de ma-
teriales para realizar los relle-
nos con el menor perjuicio
posible para el medio ambien-
te, utilizando desechos y mate-
riales recuperados.

La otra tendencia es la re-
duccién de las zonas ocupadas
por los desmontes afinando la
inclinacién y estabilidad de sus
taludes.

4.3.2. Afirmados

Las tendencias son las capas
delgadas o ultra-delgadas. Otra,
el estudio del aprovechamiento
de materiales hasta ahora con-
siderados inservibles mediante
tratamientos y estabilizaciones.
Y, la tercera, es el reciclado in-
cluso para capas nobles del fir-
me.

Paralelamente hay una ten-
dencia a la reduccién del ruido
y al aumento de la seguridad al
deslizamiento.

4.3.3. Puentes

Las tendencias son, aparte
de una cierta normalizacién
para mejorar el disefio, el em-

pleo de protecciones contra la
corrosién de armaduras, ar-
maduras de materiales distin-
tos del acero como la fibra de
carbono, empleo de hormigo-
nes de alta resistencia vy de los
autocompactables y la prefa-
bricacion.

4.3.4. Taneles

Las novedades presentadas
como tendencia es, en cons-
truccién, la utilizacién de equi-
pos de prospeccién horizontal
que permitan conocer con an-
telacién suficiente los proble-
mas que se pueden presentar.

En conservacién, son los
equipos que permitan detectar
la fisuracion de los revestimien-
tos v las posibles oquedades.

Otra tendencia observada es
darles un aspecto maés atracti-
vo, mayor limpieza del aire y
medidas de seguridad més efi-
caces.

RESUMEN DE LA
INTERVENCION DE

D. ANICETO ZARAGOZA

Esta ponencia, cuyo titulo
es “Metodologia para el es-
tablecimiento de un indica-
dor integral de calidad en
las carreteras. Aplicacién al
sistema de concesiones chi-
leno”, es el resumen del tra-
bajo desarrollado por el De-
partamento Técnico de la
Asociacién Espaiiola de la
Carretera para la Direcciéon
General de Concesiones del
Ministerio de Obras Publicas
de Chile, en virtud del Con-
venio de Colaboracion fir-
mado entre ambas entidades
con la participacién con la
U. de Chile.

RESUMEN ...

Desde la mitad de la década
de los ochenta, se viene regis-
trando una acelerada transfor-
macién mundial en el sistema
de financiacién y gestiéon de las
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infraestructuras de transpor-
tes. Asi, a partir de una finan-
ciaciobn presupuestaria, con
un meétodo de gestién funcio-
narial, vemos cémo se va ex-
tendiendo un sistema de finan-
ciacion privado o publico -
privado, y un modo de gestion
volcado hacia la calidad del
servicio.

Estos hechos plantean la
necesidad de establecer un sis-
tema que permita evaluar la
calidad ofrecida por las nuevas
infraestructuras construidas
mediante financiacion privada
o publico-privada.

Dentro de este marco de ac-
tuacion, se encuentra el siste-
ma de concesiones chileno, en
cuyo programa general de con-
cesiones se recogen como ob-
jetivos béasicos:

e Descentralizar la produc-
cién y gestién de infraestruc-
turas, generando niveles de
servicio por los cuales el usua-
rio esté dispuesto a pagar.

e Tender hacia el desarrollo
v mejora de la eficiencia en la
produccién y gestion de infra-
estructura publica.

Los objetivos que se preten-
den con la adopcién de un in-
dice de calidad para obras via-
les concesionadas, son los
siguientes:

e El desarrollo de una estra-
tegia pormenorizada que posi-
bilite la identificacién de
todos los aspectos que
deben ser considerados
de manera desagregada,
para abarcar tanto las
exigencias de la Adminis-
tracién como las expecta-
tivas del usuario.

e [ a identificacion del
elemento que debe servir
de integracién de todos
ellos para la homogenei-
zacién de los valores me-
didos, tanto objetivos co-
mo subjetivos.

* La definicion y esta-
blecimiento de un INDICE
INTEGRAL DE CALIDAD
que permita la valoracién
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y comparacién objetiva de los
diferentes niveles de servicio
que ofrecen las concesiones de
carreteras que operan en Chi-
le.

e La verificacién de la repe-
titividad, coherencia y fiabili-
dad del indice establecido, a
través de su puesta en funcio-
namiento y seguimiento ex-
haustivo.

Para llegar a la definicién de
la calidad de una concesion de
carreteras, se debe partir ne-
cesariamente de la considera-
cién de dicha infraestructura
como un SERVICIO que la ad-
ministracién presta, de tal ma-
nera que se puede medir el
grado de satisfaccién del usua-
rio con los mismos parametros
que se utilizan para la medi-
cion de cualquier servicio.

Sin embargo, para poder
llevar a cabo la mediciéon de la
calidad del servicio, sera nece-
saria la realizacion de tres di-
ferentes tipos de mediciones:

e Establecimiento de estan-
dares minimos, exigidos por
la Administracién como re-
querimientos expresos de ca-
lidad.

» Valor afiadido, aportado
por la empresa concesionaria,
tanto en su propuesta de adju-
dicacién como durante el tiem-
po de explotacién de la conce-
sion.

En la foto, D. Aniceto Zaragoza.

e Servicio exigido por el
usuario, como representativo
de los indices minimos de cali-
dad por los que se esta dis-
puesto a pagar.

Ademaés de esta triada de
mediciones, debe ser conside-
rado un aspecto que complica
de alguna manera la sistemati-
ca propuesta; y es que, si bien
muchas de las variables pue-
den ser objetivamente medi-
bles, habra muchos otros que,
por el caracter de subjetividad
que debe aportar el usuario,
obligara a la aplicacién de una
encuesta a pie de campo.

Otro de los aspectos que no
debe pasarse por alto para el lo-
gro de los objetivos planteados
es el establecimiento de las ca-
racteristicas que debe reunir el
indice que se quiere establecer.

Las caracteristicas del mis-
mo seran:

e REPETITIVIDAD: Debe
tratarse de un indice de siste-
matica aplicacién temporal, en
funcion de los objetivos esta-
blecidos por la Administracién.

e FIABILIDAD: El indice de-
finido deberéa tener capacidad
para adaptarse a la evolucién
esperable del sistema conce-
sional Chileno, asi como a las
distintas categorias de via di-
senada.

e REPRESENTATIVIDAD:
Deberé garantizarse que el in-
dice de referencia englo-
be, no sélo todos los as-
pectos considerados, sino
que garantice su 6ptima
ponderacién, en orden a
conseguir un indice adi-
mensional de facil inter-
pretacion cualitativa.

e BAJO COSTE: A las
tres caracteristicas referi-
das anteriormente, se de-
be afadir la garantia de
que la aplicacion de dicho
indice supone un coste
definido y controlable, de
tal manera que se pueda
obtener un porcentaje
importante de la infor-



macién necesaria a través de
trabajos de gabinete.

Después de sucesivos plan-
teamientos en los que se trata-
ba de identificar bloques de as-
pectos con contenido técnico y
conceptual claro e indepen-
diente, que se pudieran agru-
par en un indice representativo
y cuya agregacion global refle-
jara fielmente la calidad del ser-
vicio ofrecido por el sistema
concesional, se optd por la si-
guiente estructura de indices.

1. Indice de Seguridad
Vial (ISV): indice que permite
la sistematizacion en el célculo
de los indicadores que se han
entendido maés representativos
para permitir la caracterizaciéon
y medicién de la evolucién de
la accidentalidad, asociada al
sistema concesional de trans-
porte por carretera en Chile.

2. Indice de Compromi-
so Patrimonial (ICP): indice
con un marcado contenido
economicista, que por un lado
mide el grado de esfuerzo que
realiza la concesionaria para
mantener y mejorar el patri-
monio fiscal, con cargo a sus
resultados econdémicos; v, por
otro, permite controlar el défi-
cit acumulado por cada conce-
sion respecto del momento de
puesta en servicio.

En él se engloban todas
aquellas variables que inciden
sobre el valor patrimonial de la
infraestructura.

3. Indice de Calidad de
Servicio (ICS): indice que es-
tda compuesto por aquellas
variables directamente relacio-
nadas con los estandares de
servicio que la concesion ofer-
ta al usuario.

Dado que dicho indice de-
pendera en parte de la percep-
ci6tn del usuario para evitar una
carga subjetiva demasiado im-
portante, se ha optado por la
separacion del ICS en dos su-
bindices: un Indice de Calidad
de Servicio Técnico (ICST), de-
sarrollado desde el punto de vis-
ta ingenieril, y un Indice de Ca-

Es imprescindible la identificacién de todas y cada una de las variantes suscep-
tibles de influir sobre la calidad de servicio que un sistema de transporte por
carretera pueda ofrecer a sus usuarios.

lidad de Servicio percibido por
el Usuario (ICSU) que aborda las
consideraciones tanto de los di-
ferentes usuarios de la conce-
sibn como de la practica totali-
dad de afectados o beneficiados
por la nueva infraestructura.

Aspectos
metodolégicos mas
destacados .

Partiendo de un objetivo ba-
sico de definicién de un indice
integral que permitiera medir
la calidad del servicio prestado,
durante el desarrollo del pro-
yecto se fueron tomando una
serie de decisiones estratégicas
que han permitido desembocar
en la estructura planteada.

Las elementos més destaca-
dos de las decisiones realizadas
se pueden resumir en:

* La complejidad que supo-
nia compatibilizar todos los
elementos que inciden sobre la
calidad de servicio de una via
han obligado a la definicion de
tres indices, en vez de uno, cu-
ya consideracién conjunta per-
mite obtener una visién clara y
objetiva del servicio ofrecido
por cada carretera.

» Dadas las especiales con-
notaciones que presentan to-
dos los aspectos relacionados
con la seguridad vial del siste-
ma, se decidi6 la separacion de
los aspectos de seguridad del
conjunto de los indices y se
procedi6 a la definicion de un
indice de seguridad vial espe-
cifico (ISV).

» Si bien el objetivo final era
definir indices de calidad de ser-
vicio, el equipo metodolégico
considerd oportuno incorporar
un indice de compromiso patri-
meonial (ICP) que permitiera a la
Administracién tener un claro
control econémico de la evolu-
cién del sistema concesional.

» Se decidié la agrupacién
de las 126 variables que inte-
gran el indice de calidad de
servicio técnico (ICST) con res-
pecto a las cuatro caracteris-
ticas basicas de calidad que de-
be cumplir toda carretera
concesionada:

1) garantizar la calidad de la
circulacién en la via principal,

2) garantizar la calidad de la
infraestructura secundaria,

3) garantizar la calidad de
los servicios obligatorios vy
complementarios,

4) garantizar la calidad de la
gestion medioambiental.
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» La complejidad de homo-
geneizacidon que suponia inten-
tar trabajar con variables de
medicién objetiva, junto a otras
de marcado sesgo subjetivo,
obligaron al equipo metodolé-
gico a la subdivisién del indice
de calidad de servicio en dos
bloques independientes. Uno
de componentes claramente
técnicos (INDICE DE CALIDAD
DE SERVICIO TECNICO) y
otro que engloba la percepcién
real de todos los usuarios de la
via (INDICE DE CALIDAD DE
SERVICIO PERCIBIDO POR
EL USUARIO).

* La evidencia de que una
parte representativa de los as-
pectos que tienen mas inciden-
cia sobre la calidad del servicio
viene determinada univoca-
mente por las decisiones toma-
das durante la fase de disefio
del proyecto de la carretera, de-
sembocaron en la desagrega-
ciéon del indice de calidad de
servicio técnico en dos suman-
dos, el primero de COMPE-
TENCIA DE LA ADMINIS-
TRACION vy el segundo
RESPONSABILIDAD DE LA
EMPRESA CONCESIONARIA.

Esta decisién permite a la
Administracién, no sélo cono-
cer claramente el servicio ofre-
cido por cada empresa conce-
sionaria, sino identificar la
bondad del disefio predefinido,
y por tanto posibilitar su siste-
matica mejora.

* Por ultimo puede destacar-
se que otra forma de interpretar
los resultados de los trabajos de
campo que se realicen para el
célculo de indices puede estar
relacionado con el concepto de
que el ICS estard ofreciendo
una fotografia clara de lo que
est4 pasando en el momento de
la inspeccién con la infraestruc-
tura y su servicio; y el ICP esta-
r& ofreciendo una visién de la
evolucién del sistema en el
tiempo, y por tanto identificara
posibles problemas potenciales
con el tiempo suficiente para
prever las soluciones oportunas.
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RANGO DE VALIDEZ
Y MINIMO ACEPTABLE

S| VARIABLES

ESCALA DE
PUNTUACION

MEDICION Y
TRABAJO DE CAMPO

Adecuacion ieptable':
y caracteristicas | Se precisara dotacion de
demarcacion en:

Eje y bordes (> 15 em)
(Retrorreflectancia > 50 kg/m)

Se puntuara 0 el incumplimiento de
algiin estandar minimo.

El cumplimiento de ambas
condiciones = 100

Se calcula P = [(TI-T0)/Tl]x100;
si P< 90% se califica con 0 puntos

ocultacion, ubicacion inapropiada,
ausencia visibilidad).

Minimo aceptable: 10% de ele-
mentos que requieran reposicion,

Se puntuara en escala de 0 2 100 en
funcion del estado de conservacion
y visibilidad nocturna del
balizamiento.

@» este apartado.
w
z Si P »90 la puntuacién final sera: | Se realizard mediante
- inspeccion visual en tramos
: P (final) = 100 - 10xTO/TI de 100 metros cada 5 km.
3y Esta inspeccion deber ser
e= | Conservacion | Estandar dptimo: Ausenciade | Se evaluara el desgaste y la decolora-| repetida en condiciones de
; tramos que precisen repintado. | cién de cada tramo inspeccionado, | nocturnidad.
7 asi como la visibilidad nocturna.
& Minimo aceptable: 10% de Se puntuara en escala de 0.a 100 en
demarcaciones que requieran | funcién del estado de conservacién y
repintado. visibilidad nocturna de la demar-
cacion.
Eventualmente se podrén verificar
las mediciones visuales con las
obtenidas con el “optronik”.
Adecuacieny | Optimo: presencia de hitos en | Sobre un méximo de 100 puntos se
caracteristicas | puntos singulares (cada 25m), | descontaran 25 por cada una de las
tachas cada 24 m (4 men siguientes inadecuaciones:
barrera), retrorreflexion de nivel Il
,.o.. Minimo aceptable: Ausencia de tachas
= no especificado. Ausencia de hitos
= Retrorreflexién inferior Se realizara mediante ins-
= Ausencia tachas en barrera. peccidn visual en tramos de
<< 100 m cada 5 km.
™ |Conservacién | Estandar 6ptimo: Ausenciade | Se evaluaré el desgaste y la limpieza | Esta inspeccion debera ser
= tramos sin balizar o que precisen | de cada tramo inspeccionado, asi | repetida en condiciones de
:: reposicion (suciedad, rotura, como su visibilidad nocturna, norcturnidad.

Cuadro de caracterizacién de variables.

Metodologia
de establecimiento del

Por tratarse de la parte mas
novedosa e innovadora del pro-
yecto, se va a resumir breve-
mente la metodologia seguida
para la definicién del INDICE
DE CALIDAD DE SERVICIO
TECNICO (ICST).

Objetivos:

Se deben identificar los si-
guientes:.

* Evaluar técnicamente el
servicio ofrecido por una via.

= Conocer objetivamente el
esfuerzo que las empresas rea-
lizan sistematicamente en bus-
ca de la mejora del servicio
prestado.

* Comparar los diferentes

servicios que las distintas em-
presas facilitan a sus usuarios.

< Valorar la calidad del ser-
vicio prestado respecto a unos
estandares de referencia 6pti-
mos.

Metodologia:

Los pasos méas importantes
por los que se ha evolucionado
son los siguientes:

« [dentificacién de todas y ca-
da una de las variables suscep-
tibles de influir sobre la calidad
de servicio que un sistema de
transporte por carretera puede
ofrecer a sus usuarios.

» Agrupaciéon de alguna ma-
nera homogénea todas ellas.
Dicho proceso concluyé con la
estructuraciéon de las variables
en base a cuatro funciones ba-
sicas que la carretera puede
ofrecer al usuario: garantizar la



Gestion

medioambiental
5,0%

Servicios
obligatorios
complementarios

25,0%

Sendas peatonales 1,1%

2

Calidad
de la
infraes-
tructura
secundaria

15,0%

Calidad de la
circulacién en via
principal

Cierres perimetrales 3,4%

Calles de servicio 2,6%

\ Atraviesos de vehiculos
sin conexion 1,5%

Ponderacién de los componentes de la infraestructura secundaria.

calidad de la circulacién en la
via principal, garantizar la cali-
dad de las infraestructuras se-
cundarias, garantizar la calidad
de la gestién medioambiental,
y por ultimo garantizar la cali-
dad de los servicios obligatorios
y complementarios que la con-
cesién debe ofertar al usuario.

* Paralelamente a estos tra-
bajos se planteé la posible for-
mulacién de partida de este in-
dice. Es la siguiente:

ICS: = Ei (Otl * Bl) = zi o *
(ai* fi + bi)
donde:

> o= 100

Bie [0,1]

ai, bi son factores de escala
/Bi=1 para fi = fon

Bi=0 para fi < fmn exigido

fi=f (circulacién via princi-
pal; infraestructura secundaria;
gestiébn medioambiental; servi-
cios complementarios).

A continuacion, se procedi6
a la definicion y caracteriza-
ci6én de cada una de las varia-
bles identificadas.

» Establecimiento de un
marco de referencia para cada
una de las variables designadas
con dos objetivos basicos:

— establecer un estandar 6p-
timo referencial;

— establecer el rango ade-
cuado de variacién de cada va-
riable para identificar el estan-
dar minimo aceptable por el
sistema.

* A continuacién se elabord

un proceso de ponderacién de
cada una de las variables en es-
tudio. El criterio basico seguido
para la asignacién de pondera-
dores a cada una de las varia-
bles ha sido la de identificar
aquellos aspectos mas sensibles
a disminuir la calidad de la cir-
culacién en la via principal.

* A modo de ejemplo se ad-
juntan dos figuras representa-
tivas del desglose realizado pa-
ra cada una de las variables
seleccionadas dentro del ICST,
asi como de la ponderacién de
dichas variables.

Conclusiones

Dentro de las caracteristicas
mas interesantes de la meto-
dologia desarrollada, podemos
destacar:

— Su simplicidad, consisten-

cia y coherencia interna.

- El bajo coste de aplica-

cioén.

- Su facilidad para realizar

comparaciones objetivas.

- La posibilidad de analizar

evoluciones en el tiempo.

- La posibilidad de combi-

nar varios indices para re-
forzar los analisis.

- La capacidad de identificar

la causa de los problemas.

- Su concepcién como me-

todologia dinadmica sus-
ceptible de mejora siste-
matica.

Mundial de la Carretera

INTERVENCION DE

D. FELIPE RUZA TARRIO

Esta intervencién no
pertenece al tema KL-1 vy
lleva por titulo “Actua-
ciones de la Direcciéon
General de Carreteras es-
paiiola en materia me-
dioambiental.

Espafia ha aportado infor-
macién amplia sobre actuacio-
nes de la Administracién espa-
fiola de Carreteras, en materia
de medioambiente, para la ela-
boracién del informe que pre-
senta el Comité de Medio Am-
biente de la AICPR en este
XXI Congreso Mundial de la
Carretera.

En ella, la proteccién de los
valores medioambientales en la
construccién de carreteras se
analiza, especialmente, desde
el punto de vista de la preven-
cion (Politica de la U.E.) en
tres fases principales:

e Planificacién y seleccion
de alternativas.

e Proyecto de trazado y
construccion.

e Seguimiento ambiental
(muy importante).

Para las fases de planifica-
cién de trazados es necesario
un conocimiento previo del me-
dio natural y cultural con el fin
de delimitar areas sensibles y
seleccionar las alternativas de
menor impacto. Se establece la
necesidad de contar con carto-
grafia y bases de datos ambien-
tales. Hemos presentado varios
trabajos de la administracion es-
parfiola a nivel nacional ten-
dentes a dotar a los planifica-
dores de dicha informacioén.

A continuacién y abordando
la posibilidad de introduccién
de condicionantes ambientales
en el disefio final, se analizan
casos practicos de tramos con-
cretos en Espafia. Se trata de
carreteras donde la problema-
tica ambiental y la partici-
pacioén puablica han sido de-
terminantes en la eleccién de la
solucién final. En todos ellos, la
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ejecucién de tramos en tinel re-
sulta una alternativa de gran efi-
cacia para la proteccion del me-
dio ambiente. Se analizan los
costes econdémicos generados.

Finalmente, en nuestro in-
forme se indica la necesidad de
realizar un seguimiento am-
biental. Su finalidad es, por un
lado, comprobar que la predic-
cién de los impactos era co-
rrecta y asegurar que las medi-
das protectoras y correctoras
previstas son aplicadas correc-
tamente. Por otro, realizar un
seguimiento de las variables am-
bientales afectadas, detectando
situaciones no previstas y per-
mitiendo establecer medidas
adicionales. Se expone la expe-
riencia espariola en este campo.

La informacién sobre el me-
dio se ha instrumentado me-
diante cartografia ambiental y
base de datos. Son de destacar:
el Sistema de informacién glo-
bal de medio ambiente (SIG-
MA), la Base de Datos de la Na-
turaleza (Proyecto Hispanat), el
Proyecto CORINE/ BIOTO-
POS, el Banco de Datos de la
Directiva Habitats, el Plan Na-
cional de Cartografia Tematica
Ambiental, y el Atlas de Espa-
cios Naturales y Recursos Cul-
turales de interés para el traza-
do de las carreteras del Estado.

La introducciéon de condi-
cionantes ambientales origina
costes, unos directos debi-
dos a las medidas correc-
toras que se presupuestan
en los proyectos, y otros in-
directos debidos a las me-
didas introducidas en el
proceso de seleccion de al-
ternativas que, por motivos
ambientales, obligan a optar
por alguna de mayor coste.

Los costes medios ambien-
tales se recogen en la tabla ad-
junta.

Como ejemplo de actuacio-
nes, Espafia ha prestado tres
casos especialmente significa-
tivos:

Autovia M-40, de cir-
cunvalacion a Madrid.
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En la foto, D. Felipe Ruza (segundo
por la derecha) escuchando antenta-
mente en una de las sesiones.

Disefiada con calzadas su-
perpuestas para no afectar a un
espacio protegido. Se excava
una trinchera de mas de 15 m
de profundidad con estructura
intermedia, de modo que la cal-
zada inferior discurre en tunel y
la superior en trinchera mas de
5 m bajo la cota del terreno.

Autovia Madrid - Valen-
cia A-3. Tramo Minglanilla-
Caudete.

Este tramo presentaba una
problematica especial al atra-
vesar zonas de alto valor eco-
légico vy paisajistico, y masas
de vegetacion natural de inte-
rés, con una orografia compli-

COSTES DIRECTOS'

111 0) TERRENO

cada como es el Valle del rio
Cabriel. El sobrecoste econo-
mico que represento la elec-
ciébn de una alternativa am-
bientalmente aceptable superd
los 1,2 millones de délares por
kilbmetro, en total méas de 35
millones de dolares.

Nueva carretera de la
A-49 a la N-IV. Cruce del
rio Guadalquivir. Corres-
ponde a la actuacién de otra
Administraciéon de Carreteras
(Junta de Andalucia).

Se trataba de cruzar el rio
Guadalquivir (navegable) en las
proximidades del Parque Na-
cional de Donana, de altisimo
valor ecologico. Es una zona lla-
na, muy fragil desde el punto de
vista paisajistico debido a las
amplias cuencas visuales y el ca-
racter marcadamente horizontal
del paisaje. La solucién elegida
fue la de “tanel sumergido”.

Finalmente, se considera de
maxima importancia el realizar
un seguimiento y control
ambiental del proyecto,
tanto en su fase de construc-
cién como después de la ex-
plotacién, para comprobar si
las afecciones ambientales es-
taban bien evaluadas, si se han
producido alteraciones de difi-
cil previsién, y si las medidas
correctoras establecidas se
comportan como se habia esti-
mado en el proyecto, o es pre-
ciso establecer otras comple-
mentarias o nuevas. Wl

COSTES
INDIRECTOS

POR KM' |PRESUPUESTO (% DEL

PRESUPUESTO)

Autopistas Llano 14,5 3,0

de

nuevo trazado | Ondulado 25,5 3,0 20305
Accidentado

Duplicacién | Llano 30 1,0

de calzada Ondulado 9,0 2,0
Accidentado

Variantes de | Todos 115 1,0 1,0-2,0

poblacién

Vias urbanas | Todos 25,0 2.5 1,5-3,0




