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1.- Visidn general de la gestion
de la explotacion de carreteras

1.1 — Tipos de operaciones en la explotacion de carreteras.

La explotacion de carreteras incluye todas las tareas necesarias para
mantener la carretera de forma que los usuarios puedan circular por ella en
condiciones de seguridad y fluidez. Estas tareas incluyen las de conservar la carretera,
de ahi que a veces se junten ambas palabras y se denominen como de “Conservacion y
Explotacion”, o incluso a veces se hable solamente de “Conservacion’.

Las tareas que exige la explotacion de una carretera son muy variadas, y abarcan
periodos temporales que van desde actuaciones urgentes (en “tiempo real”) hasta otras
que pueden planificarse interanualmente. Los equipos necesarios y los sistemas de
gestion son muy diferentes. Por ello, lo primero que debe hacerse es analizar todas las
tareas, y estructurarlas de forma que se simplifique su gestion.

Las actividades que configuran la explotacion de una carretera se suelen dividir en
cinco grupos, en funcién de sus objetivos y de los plazos para actuar:

- Actividades de Vialidad

Son actividades destinadas a facilitar, o en su caso hacer posible, la operacién de
los vehiculos en la infraestructura existente, en condiciones adecuadas de
seguridad y fluidez. Incluyen:

o0 La atencion de accidentes.

o La atencién de incidencias, entendiendo por tales las que afectan a la
calzada.

0 Lareparacién de deterioros urgentes, que pueden afectar a la seguridad.

0 Las actuaciones en momentos de meteorologia adversa (vialidad invernal,
fundamentalmente).

o El control y actuaciones en secciones especiales de la carretera (tuneles, por
ejemplo).

En general, para su ejecucion se requieren equipos operativos de actuacién
rapida, capaces de llegar al lugar, sefalizar el peligro y efectuar las actuaciones mas
urgentes, a cualquier hora. Estas operaciones son siempre prioritarias. Sin
atencion a la Vialidad, la carretera no puede estar en servicio. Se trata de
numerosas actuaciones, la mayor parte de ellas no programables, para cuya
ejecucion los equipos deben desplazarse hasta el lugar y resolver el problema.

Entre abril de 2011 y abril de 2013, en la red de carreteras del Estado en
Teruel (865,180 km de calzada), y sin tener en cuenta la vialidad invernal,
se han registrado 46.425 actuaciones distintas, repartidas del siguiente
modo:

0 Atencion de accidentes: 288
0 Atencion de incidencias: 15.611.
0 Reparacién urgente de deterioros: 30.526.




Figura 1.1.4.- Reparacion urgnte de un
deterioro del firme

Figura 1.1.5.- Reparacion urgente de un tramo Figura 1.1.6.- Deterioro en el drenaje, que
de barrera dafiado. precisa reparacion urgente.

- Actividades de Conservacion

Su funciéon es mantener los elementos que conforman una carretera en el mejor
estado posible a lo largo del tiempo. En este grupo se distinguen dos tipos
diferenciados de operaciones:

0 Operaciones de Mantenimiento, o Conservacion Ordinaria: Son
actividades destinadas a retrasar todo lo posible el proceso de
degradaciéon de las caracteristicas funcionales o estructurales de los
elementos de la carretera. Se trata de operaciones muy variadas, que se
ejecutan continuamente en la carretera, con equipos generalmente
dotados con maquinaria ligera.

En las carreteras del Estado en la provincia de Teruel se tienen
inventariados 298.682 elementos distintos.



0 Operaciones de Rehabilitacion, o Conservacion Extraordinaria: Su
objetivo es llevar a su situacion inicial las caracteristicas de los elementos
de la carretera cuando han agotado su vida util o estan préximos a
hacerlo.

Suelen requerir equipos especializados, y no se ejecutan de manera
continua en el tiempo. Son operaciones costosas, de ahi la importancia de
una buena gestion de la conservacion ordinaria, que alarga en el tiempo
la necesidad de rehabilitar.

Las operaciones de rehabilitacion deben llevarse a cabo en el momento
justo en el que el sistema de gestion indica. Dilatar en el tiempo la
actuacion supone un incremento notable del coste, tanto de Ia
conservacion ordinaria (cuyos equipos se ven desbordados por completo)
como de la correspondiente rehabilitacion.

Las actividades mas habituales de este tipo son las de firmes y las de puentes.

Las operaciones de rehabilitacion deben llevarse a cabo cuando su sistema
de gestion lo indica, es decir, cada varios afios. De ahi que la inversion varie
mucho de un afno a otro. No obstante, dado que se trata de actuaciones
importantes, con inversion plurianual, la existencia de afios con inversién
nula es un indicador de anomalias en el sistema.

Figura 1.1.7.- Conservacion ordinaria (firmes). Figura 1.1.8.- Rehabilitacion (superficial; firmes)

- Actividades de Mejora

Son actividades destinadas a mejorar las condiciones de seguridad, a corregir
funcionamientos o situaciones anémalas, o a mejorar las condiciones del
entorno y del medio ambiente. Suelen estar relacionadas con programas de
seguridad vial o con actuaciones medioambientales.

Entre las actuaciones de mejora de la seguridad vial, hay que destacar dos bloques:

o0 Las actuaciones preventivas, generalmente de bajo coste y muy eficaces.
Suelen ser detectadas mediante inspecciones sistematizadas.

En la provincia de Teruel se han registrado 5.326 actuaciones
necesarias entre 2011 y 2012, tras una serie de inspecciones
sisteméticas llevadas a cabo.



o Las actuaciones en tramos de elevada concentracion de accidentalidad.
Suelen tener mas entidad, y se gestionan centralizadamente.

Figura 1.1.9.- Operacién de mejora: Construccion Figura 1.1.10.- Mejora puntual d acceso
de enlace (seguridad vial) (seguridad vial preventiva)

- Actividades de uso y defensa de la carretera.

Son actividades destinadas a regular, controlar y defender la carretera y sus
zonas de influencia ante actuaciones de terceros. Evidentemente, si bien la
vigilancia es continua, las actuaciones funcionan “a demanda”.

s e N R IR ey 1 oG 2 3 '
Figura 1.1.11.- Actividad de uso y defensa de la carretera

- Actividades que abastecen los sistemas de gestion.

La programacion de la Conservacién requiere la implantacion de una serie de
Sistemas de Gestion. Estos Sistemas se abastecen de un conjunto de datos, para
cuya obtencion es preciso ejecutar una serie de operaciones (auscultaciones,
inspecciones visuales, etc.), que integran este grupo.

Figura 1.1.12.- Gestion:; Centro de
Comunicaciones de un Centro COEX

Figura 1.1.13.- Gestion: Inspeccién de un
elemento de la carretera




Las actividades de Vialidad, de Conservacion y de Mejora actuan sobre los
elementos de la carretera. Las de Uso y Defensa son actividades “a demanda”, mientras
que las que abastecen los sistemas de gestion estan supeditadas a la implantacion de
dichos sistemas.

La diferencia entre los diversos tipos de actividades radica,
fundamentalmente, en los plazos de actuacion, que condicionan la programacioén de
las mismas. En la tabla 1.1.1 se muestra simplificadamente esta diferencia.

Tipo de actividad Programacion Ejecucion

Inmediata, o en plazos muy
Vialidad Toma de decisiones en tiempo cortos. Equipos con mucha
real. movilidad.

Planificacion anual, mediante Ejecucion diaria. Maquinaria
Conservacion Ordinaria el Sistema de Gestion del generalmente ligera.
Mantenimiento (GSM).

Planificacion interanual, Tareas esporadicas, con
Rehabilitacion mediante Sistemas de Gestion equipos especializados.
especificos.

Tareas esporadicas, a veces

Mejora Planificacién interanual, de construccion, con equipos
mediante Programas especializados.
especificos.
Uso y defensa de la A demanda. A demanda.
carretera
Trabajos que abastecen Variable, en funcién del
los Sistemas de Gestion Generalmente anual. Sistema de Gestion.

Tabla 1.1.1. Distintos tipos de operaciones en la explotacion de carreteras

1.2.- Los actores

En el grafico 1.2.1 se recogen las inversiones llevadas a cabo en 2009, en la red de
carreteras del Estado en la provincia de Teruel, distribuidas por grupos de actividades y por
el tipo de ejecucion (conservacion integral, gestion directa o contratacion centralizada).

Del analisis de dicho grafico, cabe deducir que, para una estructura de la explotacion
de carreteras basada en el modelo del Ministerio de Fomento para la red no concedida:

- Las operaciones de Vialidad se llevan a cabo, practicamente en su totalidad, por la
conservacion integral.



Las operaciones de conservacién ordinaria se llevan a cabo por la conservaciéon
integral, pero suele ser necesario complementar el presupuesto mediante
créditos de gestion directa.

La mayor parte de las operaciones de rehabilitacion se llevan a cabo mediante
contratos centralizados (sistemas de gestion de firmes y de puentes,
fundamentalmente). Son inversiones muy variables en el tiempo (en el grafico figura
recortada la inversion centralizada, por cuestion de espacio). Notese como la
conservacion integral, y la gestion directa, suponen la base de estas
inversiones, mediante actuaciones en pequefos tramos de firme deteriorado, que
permiten alargar la vida del firme, o en obras de fabrica concretas.

Las operaciones de Mejora tienen dos componentes basicos: Existe una inversioén
(variable con los ainos) centralizada, generalmente relacionada con la mejora de
la seguridad vial en tramos con elevada accidentalidad; no obstante, en la base
esta, de nuevo, la inversion procedente de la conservacion integral,
complementada con actuaciones por gestiéon directa. Esta base estd compuesta
por numerosas actuaciones de bajo coste, muy rentables desde el punto de
vista de la seguridad vial.

Finalmente, las operaciones de Gestion y de Uso y Defensa de la carretera corren a
cargo, practicamente en su totalidad, de la conservacion integral.

Inversiones 2009 - red de carreteras del Estado en Teruel (€)

GESTION ¥ USO Y DEFEN SA _

MEJORA
REHABILITACION

COHSERVACION ORDIN ARIA

VIALIDAD

|

0,00 1.000.000,00 2,000 000,00 3,000 000,00 4.000 000,00 5,000 000,00 6,000 000,00

| BINTEGRALES EGESTIONDIRECTA ECENTRALIFADAS |

Gréfico 1.2.1

Debido a los problemas de inversion de los ultimos afos, el panorama ha cambiado

radicalmente. En el grafico 1.2.2 se muestra la inversion prevista para 2013, en la misma
Unidad de Carreteras (Teruel). En algunos conceptos ha disminuido el importe previsto por
la conservacion integral, mientras que han desaparecido las inversiones centralizadas, y las
de gestion directa son minimas.

En 2013, se detecta un déficit importante de inversion en rehabilitacién, un aumento

de las necesidades de conservacion ordinaria (motivadas, precisamente, por no haber
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podido rehabilitar el firme durante los ultimos afos), lo que ha provocado un descenso de las
actividades preventivas de Mejora. La falta de crédito de gestion directa, sin que se haya
incrementado el crédito de la conservacion integral, agudiza los déficits en conservacion
ordinaria y en operaciones de Mejora de la seguridad vial.

GESTION Y USO Y DEFENSA

MEJORA

REHABILITACION

CONSERVACION ORDINARIA

"

VIALIDAD

0,00 1.000.000,00 2.000.000,00 3.000.000,00 4.000.000,00 5.000.000,00 &.000.000,00

Gréafico 1.2.2

1.3.- Los sistemas de gestion

Las actividades que se ejecutan directamente sobre elementos de la carretera (es
decir, las de Vialidad, Conservaciéon Ordinaria, Rehabilitacion y Mejora) requieren para su
adecuada programacion la implantacion de una serie de Sistemas de Gestién. El
objetivo de los Sistemas de Gestion es distinto segun sea el tipo de actividad a la que se
refieren:

- En el caso de las operaciones de Vialidad, conseguir llevar a cabo la actuacién
precisa en el menor tiempo posible.

- En el resto de operaciones (Conservacion Ordinaria, Rehabilitaciéon y Mejora),
optimizar la programacion.

La estructura de los Sistemas de Gestion es muy similar, teniendo que distinguir
entre la Vialidad y el resto de actividades.

1.3.1.- Sistema de Gestion de la Vialidad
La Vialidad requiere actuaciones inmediatas. Para su correcta gestion se necesita:

- Sistemas que faciliten informacion sobre el estado de la carretera en tiempo
real, y un potente servicio de Comunicaciones.

- Una serie de Protocolos, que establezcan las pautas de actuacion en funcion del
tipo de incidencia de que se trate.



- La implantacion de su Sistema de Gestion, que en este caso es la Agenda de
Vialidad (denominada en algunos pliegos como “Agenda de Informacion y Estado
de la Carretera”).

La estructura basica de la Agenda de Vialidad es la siguiente:

0 Registro de todas las incidencias o deterioros de Vialidad de los que se
tenga conocimiento.

o Existencia de una Carta de Servicios de Vialidad (sobre las Cartas de
Servicios se trata mas adelante), que incluya los plazos maximos para
actuar (generalmente, entre 1 hora y varios dias), en funcién del tipo de
incidencia o de deterioro de que se trate.

0 Registro de las actuaciones llevadas a cabo por los equipos de Vialidad.
o0 Obtencion de wunos indicadores operacionales, que reflejan el
cumplimiento de los plazos establecidos en la Carta de Servicios de

Vialidad.

o0 Anadlisis de estos indicadores operacionales, en funcion de los
objetivos que establece para ellos la Carta de Servicios de Vialidad.

Como puede observarse, el factor que determina siempre las actividades de
Vialidad es el tiempo de actuacion de los equipos.

1.3.2.- Sistemas de Gestion del resto de actividades

El

resto de actividades que actuan sobre los elementos de la carretera

(Conservacion Ordinaria, Rehabilitacion y Mejora), tienen Sistemas de Gestion muy
parecidos. Por ejemplo, el Sistema de Gestion de la Conservacién Ordinaria (GSM)
tiene la siguiente estructura:

0}

Conocer el numero y caracteristicas de los elementos de la carretera que son
objeto del Sistema de Gestion (Inventario).

Conocer el estado de esos elementos, mediante la realizacién de una serie
programada de auscultaciones o de inspecciones visuales de los
elementos. Para ello, se requiere una Agenda de Inspecciones, integrada en
el Sistema.

Obtener, para cada elemento de la carretera que ha sido auscultado o
inspeccionado, un indicador numérico que exprese el estado del elemento.
Se trata de los indicadores estructurales, o de estado de los elementos.

Disponer de la Carta de Servicios de la GSM, que recoja los valores-limite de
los indicadores que el Organo gestor de la carretera esta dispuesto a
admitir, en funcién del tipo de elemento y de su localizacién.

Programacion de la reparacién de los elementos cuyo indicador estructural

supere al indicado como limite por la Carta de Servicios de la GSM, otorgando
para ello unos plazos maximos que establece dicha Carta de Servicios, en
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funcién del tipo de elemento y de su localizacion (en este caso, suelen variar
entre 6 y 8 meses).

0 Registro de las actuaciones llevadas a cabo.

0 Realizacion de una nueva inspeccion del elemento, una vez reparado, de
acuerdo con la Agenda de Inspecciones.

Como puede observarse, en este tipo de actividades, el factor principal para la

programacion es el indicador estructural.

1.4.- Indicadores

Tal como se ha expuesto, los Indicadores aparecen al implantar los Sistemas

de Gestidn, y los hay, fundamentalmente, de dos tipos, completamente diferentes:

Indicadores Operacionales, relacionados con la gestion de la Vialidad. Estos
Indicadores se refieren siempre al cumplimiento de los plazos que se fijan a priori
para actuar, y que figuran en la Carta de Servicios de la Vialidad. Analizan
tiempos, y siempre a posteriori de la actuacion de Vialidad correspondiente.
En realidad, sirven para analizar el comportamiento de la organizacién y de
los equipos dedicados a la Vialidad. En los contratos de concesiones suelen ser
mayoria.

En las operaciones de Vialidad, los Indicadores
analizan la respuesta de los equipos.

Indicadores estructurales, o de estado, que aparecen en los Sistemas de
Gestion de la Conservacién Ordinaria, Rehabilitaciéon e incluso en los de
Mejora. Forman parte intrinseca de los Sistemas de Gestion, y por ello, de la
programacion de las actividades. Muestran el “estado” en el que se encuentra un
elemento concreto, en formato numérico, de manera que se pueden comparar con
los maximos que tolera la correspondiente Carta de Servicios. A la vista de esta
comparacién, se debe programar la actuacion correspondiente en aquellos
elementos en los que no se cumplan los estandares establecidos por la Carta de
Servicios.

Los indicadores estructurales son muy variados, en funcién del tipo de Operacion a
que se refieran y del elemento de la carretera. No obstante, tienen siempre algo en
comun: Son valores numéricos.

En las Operaciones de Conservacion y Mejora,
los Indicadores son un instrumento del Sistema de Gestion,
y se utilizan para programar las actuaciones necesarias

1.5.- Las Cartas de Servicios

De acuerdo con lo expuesto en el apartado 1.3, cada Sistema de Gestion incluye una

serie de objetivos que deben ser establecidos por el Organismo responsable de la
explotacion de la carretera. Simplificadamente, estos objetivos son dobles:

Plazos maximos para actuar.
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- Indicadores a conseguir.

Desde el momento en el que se implanta un Sistema de Gestion, implicitamente
se esta ofreciendo a los usuarios de la carretera un nivel de calidad en ella. De ahi que
el conjunto de plazos para actuar e indicadores-limite tolerables constituyan una
auténtica “Carta de Servicios”, que se ofrece al usuario.

Hay que tener en cuenta, no obstante, que se trata de un conjunto de objetivos, no
de “derechos” en el aspecto estrictamente legal de la palabra. De hecho, estos objetivos
pueden variar de unos Sectores de Conservacion a otros, en funcién de los medios
disponibles y del periodo de tiempo que lleve implantado el Sistema de Gestion.

El conjunto plazos-indicadores esta incluido en todas las Cartas de Servicios.
No obstante, tal como se ha visto, el Sistema de Gestion de la Vialidad difiere
notablemente del resto de Sistemas:

- Las actividades de Vialidad vienen determinadas por los plazos que establece
la Carta de Servicios. Los indicadores operacionales son resultado de las
actuaciones llevadas a cabo. La Carta de Servicios exigira, posteriormente, que
estos indicadores superen el nivel minimo de calidad que se desea obtener.

- En cambio, en el resto de actividades, las actividades a llevar a cabo vienen
determinadas por los indicadores estructurales, o de estado de los elementos.
Si estos indicadores superan los valores-limite establecidos por la Carta de
Servicios, ésta fija unos plazos maximos para llevar a cabo la actuacion.

En los denominados “contratos por indicadores” (0 en las concesiones, que
también los incluyen), es importante tener en cuenta lo anteriormente expuesto, y distinguir
entre la Vialidad y le resto de actividades. El contenido contractual de los indicadores
que suelen figurar en estos Pliegos debe ser, precisamente, la Carta de Servicios de
los Sistemas de Gestion que deben ponerse en marcha por los adjudicatarios o
concesionarios.

1.6.- Nuevas tecnologias para la gestion

En el apartado 1.2, al tratar sobre los “actores” de la Explotacion de carreteras, se
ha expuesto que los Sistemas de Gestidn de la Vialidad y de la Conservacion Ordinaria
corren a cargo, generalmente y en tramos no concedidos, de las empresas adjudicatarias
de contratos de Conservacion Integral. EI ambito de estos contratos suele ser el “Sector
de Conservaciéon”, cada uno de los cuales abarca, habitualmente, entre 200 y 250 km de
calzada.

Por otra parte, determinada informacion basica para los Sistemas de Gestidon de
Rehabilitacion y de Mejora (por ejemplo, las inspecciones basicas de puentes y
estructuras), también es obtenida por los Sectores de Conservacion.

Con esta division en Sectores se gana en operatividad, pero para el Organo
gestor de la carretera surge el problema de la heterogeneidad de las actuaciones y de
la implantacion de los Sistemas de Gestion, ademas de la atomizacion de la
informacion (por ejemplo, los inventarios), con sistemas que a veces resultan
incompatibles entre si. Otro de los problemas que surge es la dificultad para coordinar
actuaciones entre Sectores, en especial en el caso de la Vialidad; en general, suele ser
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un problema la opacidad de la informacién disponible entre Sectores, muchas veces
vecinos.

Esta claro que son necesarias tanto la coordinacion de las actuaciones como la
uniformidad de los sistemas utilizados. Por ejemplo, el trabajo de confeccion vy
mantenimiento del inventario y la ejecucion de los reconocimientos de estado de los
elementos, al implantar el Sistema de Gestidén de la Conservacion Ordinaria, debe correr a
cargo de los Sectores de Conservacion, que trabajan con utilidades informaticas en
ambito local. La compatibilidad (o en el caso mas deseable, la uniformidad) entre estas
utilidades es muy importante, pues es la unica manera de uniformar sistemas y objetivos,
ademas de permitir disponer, por parte del Organo gestor, de toda la informacion
integrada (por ejemplo, el Inventario completo de elementos de la red).

La Vialidad requiere mucha informacién sobre el estado de la red (estado de las
carreteras, trafico que soportan en un momento dado, condiciones meteoroldgicas,
localizacion de equipos especificos, etc). Esta informacidn, que muchas veces es
obtenida por un Sector en concreto, debe poder ser compartida con el resto de
Sectores que puedan necesitarla, y por supuesto por el Organo gestor de la
carretera.

Hoy dia, la manera éptima de compartir y agrupar informacion entre distintos
agentes en tiempo real, es la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacién, y
en concreto de Internet. Cada Sector de Conservaciéon, o cada Concesionario, sigue
trabajando en local y obteniendo la informacion de sus carreteras, pero comparte e
integra esta informacién en un servidor unico y accesible para todos.

La implantacién de “plataformas web de gestion” permite ademas
deslocalizar los Centros Operativos de toma de decisiones. Hoy dia debe ser
posible poder dirigir la gestion de carreteras desde cualquier lugar, en cualquier
momento, y por distintas personas, si fuera preciso, y todo ello sin necesidad de
acudir urgentemente a un Centro de Conservacion concreto en los momentos
delicados.

Cuatro son por ello los factores que deben tenerse en cuenta para avanzar en la
mejora de la gestion de la explotacidn y del servicio a los usuarios de la carretera:

- Coordinaciéon: Las actuaciones entre Sectores deben estar coordinadas por el
Organo gestor.

- Uniformidad: Los Sistemas de gestién deben permitir la compatibilidad entre la
informacion que obtienen y que generan.

- Integracién: El Organo gestor debe disponer de la informacién conjunta derivada
de los Sistemas de Gestion de los distintos Sectores que dependen de él.

- Disponibilidad: La informacion integrada debe estar disponible en cualquier lugar
y en cualquier momento, para todos los actores que participan en la gestién.

12



GESTION

Figura 1.6.1.- Parte de la plataforma web de la Demarcacion de Carreteras del estado en Aragén dedicada a
la gestion de la Explotacion.
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2.- La gestion de la Vialidad

2.1.- La Vialidad

Tal como se ha indicado en el apartado 1.1, de todas las operaciones que se llevan
a cabo en la explotacién de una carretera, las de Vialidad son las mas importantes. De
ellas depende, en buena medida, la seguridad de los usuarios de la carretera y que ésta
pueda mantenerse en servicio. Las operaciones de Vialidad abarcan:

La atencidn de accidentes.

La atencion de incidencias, que se caracterizan por afectar a la calzada.

La reparacion de deterioros urgentes, que pueden afectar a la seguridad.

Las actuaciones en momentos de meteorologia adversa (vialidad invernal,
fundamentalmente).

El control y actuaciones en secciones especiales de la carretera (tuneles,
por ejemplo).

O o0oo0oo

o

Se trata de numerosas actuaciones, en general no programables, para cuya
ejecucion se requieren equipos operativos de actuacion rapida, capaces de llegar al lugar,
sefalizar el peligro y efectuar las actuaciones mas urgentes, a cualquier hora. Estas
operaciones son siempre prioritarias.

Entre julio de 2011 y julio de 2013, en la red de carreteras del Estado dependiente
del Sector de Conservacion TE-1, con sede en Teruel (325 km de calzada, sin
tineles), y sin tener en cuenta la vialidad invernal, se han registrado 19.833
actuaciones distintas, repartidas del siguiente modo:

o Atencion de accidentes: 123

0 Atencion de incidencias: 7.567, con la siguiente distribucion:

Relacionadas con animales en la

calzada 1.186
Arrastres de barro y piedras 618
Deslizamientos de tierras 3
Desprendimientos 180
Objetos diversos en la calzada 2.703
Vertidos de vehiculos 2.137
Relacionadas con ramas o arboles 187
Atencion a vehiculos 553

0 Reparacion urgente de deterioros: 12.143, con la siguiente

distribucion:
Balizamiento 6.169
Drenaje 960
Elementos de defensa 1.070
Entorno 2.195
Instalaciones 45
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Marcas viales 143
Obras de tierra 13
Obras de fabrica 64
Pavimentos 589
Senfalizacion vertical 895

En los tramos no concedidos de la red de carreteras, es habitual que las actividades
de Vialidad corran a cargo de los contratos de conservacion integral. Al tratarse de un tipo
fundamental de actividades, los contratos suelen incluir estas operaciones en el
denominado “grupo I, y son prioritarias.

En la provincia de Teruel, el coste medio de la Vialidad es de 3.500
euros por km de calzada y afo (afio 2013; ejecucion material,
incluyendo los costes del Servicio de Comunicaciones, la vigilancia
especifica, las actuaciones y los materiales empleados). Se trata de
una provincia con red extensa (4 Sectores de Conservacion; mas de
800 km), sin taneles, con vialidad invernal media-alta y trafico medio-
bajo, que ejecuta trabajos mayoritariamente diurnos, y mantiene el
servicio de comunicaciones de 24 horas en uno solo de los contratos.

Todas las operaciones de Vialidad se caracterizan por disponer de unos plazos de
tiempo limitados, a veces muy cortos, para llegar al lugar y actuar. De las operaciones
de Vialidad, las de atencion de accidentes e incidencias son precisamente las mas
urgentes. Estos plazos de tiempo para llegar y comenzar la actuacién, que el Organo
Gestor de la carretera establece como objetivo, constituyen la Carta de Servicios de
la Vialidad, que se ofrece implicitamente al ciudadano.

La frontera entre incidencia y deterioro relacionado con la Vialidad puede ser
difusa. Un deterioro importante (por ejemplo, un bache de gran tamafio en el firme) puede
dejar de ser tal deterioro para ser una incidencia. La incidencia, en todo caso, se
caracteriza por:

o Afectar directamente a la seguridad del trafico (objetos en calzada, obstaculos,
etc.).

0 Precisar una actuacién urgente, en plazos muy breves.
o0 Ser en cierto modo imprevista.

También es importante distinguir entre un deterioro propio de Vialidad con la
necesidad de actuar mediante conservacion ordinaria: por ejemplo, un bache en una
calzada debe ser tratado como operacion de Vialidad, y ser reparado en muy corto plazo,
mientras que un cuarteado del firme, sin deformacién significativa, seria objeto de
conservacion ordinaria (programacion a corto-medio plazo), con o sin rehabilitacion
posterior, en funcién de que el tramo afectado de carretera fuera suficientemente amplio.
El propio Pliego de Prescripciones de los contratos de conservacion integral del Ministerio
de Fomento establece como incidencias y deterioros de Vialidad los siguientes, “sin que la
relacion sea limitada”:
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Mantenimiento de la calzada libre de obstaculos.

Limpieza de productos vertidos en la calzada.

Asegurar la funcién de las sefiales y elementos de balizamiento, mediante limpieza,
abrillantamiento, reposicién de las desaparecidas o en mal estado, recolocacién de las
incorrectamente instaladas, eliminando obstaculos que perjudiquen su visibilidad, etc.
Mantenimiento de las marcas viales en condiciones de correcta visibilidad.

Borrado de pintadas que molesten a la circulacion o afecten al decoro.

Reparacioén de barreras, juntas, barandillas o pretiles que puedan suponer peligro.
Reparacion de roderas pronunciadas.

Reparacién de baches que puedan representar peligro para circular.

Reparacion de deformaciones del pavimento que puedan ocasionar peligro.

Reparaciéon de exudaciones en los firmes asfélticos que puedan ocasionar
deslizamientos.

Retirada de tierras o hierba en el borde de la calzada que puedan suponer
acumulaciones de agua con peligro de hidroplaneo.

Reparacién de cunetas, bordillos o sumideros obstruidos que puedan suponer
acumulacion de agua en la calzada.

Retirada de desprendimientos que puedan obstruir la cuneta o invadir la calzada.
Reparacion de muretes cuya rotura pueda afectar a la calzada.

Reparacioén de vallas de cierre que puedan facilitar el acceso de animales a la calzada.
Saneo de taludes que presenten peligro de caida de piedras.

Figura 2.1.1.- Incidencia: Obstaculos en la calzada
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Figura 2.1.3.- Incidencia: Obstaculos en la calzada (en este caso provocados por un accidente)
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Figur 2.1.7.- Deterioro de Vialidad: Precisa reparcic’)n ugente
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Figura 2.1.8.- Deterioro de Vialidad: Precisa reparacion urgente (no afecta a la calzada, pero si a la
seguridad)

El objetivo de las operaciones de Vialidad es llegar al lugar y actuar en el menor
tiempo posible. El factor “tiempo” va a ser fundamental en este caso. De la correcta toma de
decisiones depende el éxito de la actuacion, en la que a veces se ven involucrados gran
numero de usuarios de la carretera.

El gestor de las operaciones de Vialidad necesita mucha informacién, y ésta debe
ser obtenida en el momento. En definitiva, necesita una serie de herramientas:

0 Una serie de instrumentos que permitan la adopcidn de decisiones en
tiempo real (camaras de explotacion, estaciones meteorologicas, sistemas
de gestidn de flotas, etc). Cuanta mas informacion disponga el gestor, mas
acertadas seran sus decisiones.

0 Una serie de Protocolos para llevar a cabo determinadas actuaciones. Se
trata de tener pensadas todas las actuaciones previamente, para no tener
que improvisar cuando se produce la emergencia.

0 Un Sistema de Gestion, en este caso basado en la denominada Agenda

de Vialidad (en algunos Pliegos figura con la denominacion “Agenda de
Informacién y Estado de la Carretera”).
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Figura 2.1.9.- Herramientas para la gestion de la Vialidad. Plataforma web de gestion de la Demarcacién de Carreteras
del Estado en Aragén. Ministerio de Fomento.

2.2 — Instrumentos para la toma de decisiones en tiempo real

Entre estos instrumentos destacan los siguientes:

o Camaras de explotaciéon o sistemas de informacidn visual, que muestren
el estado de la carretera.

o Datos de estaciones meteoroldgicas.

o Datos de aforos y de ETDs en tiempo real.

o Informacion sobre la localizacion de los equipos de Vialidad.
0 Medios para latransmision de lainformacion a los equipos.
o0 Instrumentalizacién de la gestion y control de tuneles.

o Centros de control adecuados, y si se desarrolla una plataforma web de
gestion, una simple conexién a Internet.

La tecnologia permite disponer de estas herramientas, que cada vez son mas
necesarias, y no solamente en centros de conservacion o de comunicaciones. La
disponibilidad de la informacién en cualquier lugar, en cualquier momento, y por
todos los agentes implicados en la gestion, es fundamental. Esto se consigue
mediante la implantaciéon decidida de las nuevas tecnologias de la informacion, y en
concreto de Internet.

Las figuras que siguen pertenecen a la plataforma web de gestion de la
Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragon, y dan una idea de la posibilidad real de
disponer de la informacion en cualquier lugar y en cualquier momento.
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Figura 2.2.3.- Ejemplo de visualizacion en tiempo real de una de las camaras de Explotacién, con el apoyo

del mapa de localizacion de todas las cadmaras, basado en Google Maps.

&) Estacion meteorolégica: A-23 Navarrete del Rio [EM_SICO10]

N

A-23 Havarrete del Rio [EM_SICO10] [E_U a2 N \ Mapa v ~ Sutovia Mudéjar, Calamacha
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Figura 2.2.4.- Datos de una estacion meteorolégica. Datos en el momento de la conexion y evolucion de la

temperatura y del punto de rocio en las Ultimas 24 h.
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Figura 2.2.5.- Ejemplo de datos de aforos en tiempo real, con un formato apoyado en mapa con la

localizacion de la estacion de aforos correspondiente. El conocimiento de datos de aforos en tiempo real es
un instrumento muy necesario para la gestion de la Vialidad, ya que permite conocer la estructura del trafico
gue esta circulando en ese preciso momento por distintas secciones de carretera (por ejemplo, es muy Uutil

en los casos de cortes de trafico por vialidad invernal, para conocer la efectividad de este tipo de medidas).
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Figura 2.2.6.- Ejemplo de localizacién de la flota de vehiculos en un momento determinado. La plataforma
web de Aragon utiliza un protocolo Unico para todos los Sectores de Conservacion, que permite visualizar
la localizacion de todos los vehiculos conjuntamente, independientemente del Sector al que pertenezcan,

del tipo de GPS que lleve el vehiculo y de la empresa que lo haya instalado.
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Figura 2.2.7.- Ejemplo de localizacion de la flota de vehiculos en un momento determinado, y
ventana emergente con los datos de uno de ellos. Puede observarse que el mapa utilizado es Google-

Maps, apoyado con StreetView, que en este caso resulta muy Uutil.
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Figura 2.2.8.- Ejemplo de informe grafico (sobre Google Maps) del recorrido de un vehiculo (en este caso,

del de la vigilancia de la carretera).
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Figura 2.2.9. En cualquier punto del recorrido puede obtenerse informacion complementaria, y el

Estos instrumentos, ademas de servir para la gestion de la Vialidad, permiten
obtener una serie de informes utiles sobre el trabajo llevado a cabo, de forma exacta y
automatica, asi como valiosa informacion para programar actuaciones.
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MODELO N°3
OPERACIONES DE VIALIDAD INVERNAL

Provincia: Teruel Teléfono: 978601587
Fecha informe: 01-10-2010 Fecha/Hora inicial: 01-10-2010 00:00
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Figuras 2.2.10y 2.2.11.- Modelo 3 del parte de Tele-Ruta, del Ministerio de Fomento, obtenido

automéaticamente de la plataforma web.
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Figura 2.2.12.- Analisis del trafico en un punto determinado a lo largo de una jornada. Permite programar
actuaciones en horas de menor trafico.

2.3 - Protocolos de Vialidad

Los Protocolos de Vialidad constituyen otra de las partes fundamentales del
Sistema de Gestion de la Vialidad. Ejemplos clasicos son los Protocolos y Planes
Operativos de Vialidad Invernal, de Gestion de Explotacion de Tuneles, etc. Analizan

determinadas situaciones que pueden darse y permiten tener prevista la respuesta
ante ellas.

La tendencia actual se dirige hacia complementar los protocolos con fichas de
calidad de todas las operaciones de conservacion y explotacion, no solamente las
relacionadas con tuneles y vialidad invernal. En estas fichas se relaciona el proceso para
llevar a cabo la operacion, el equipamiento necesario, la formaciéon precisa en materia de
seguridad y salud, y una serie de puntos de control para la ejecucion.

2.4 - LaAgenda de Informacion yv Estado de la Carretera

La Agenda de Vialidad es el auténtico Sistema de Gestion de estas operaciones.

Los sistemas modernos trabajan directamente en Internet, y tienen la siguiente
estructura:

- Conocimiento inmediato de las incidencias o deterioros. Para ello, es
fundamental la existencia de un servicio de comunicaciones y de un servicio de
vigilancia de la carretera.
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- Registro de los datos en la Agenda de Vialidad.

- Existencia de una Carta de Servicios de Vialidad, que incluye el conjunto de
plazos maximos para actuar (‘tiempo de respuesta’, en algunos Pliegos) en
funcién de la incidencia o deterioro de que se trate. Estos plazos suelen variar entre 1
hora y 10 dias, en los casos mas comunes. La Carta de Servicios se ofrece
implicitamente a los usuarios de la carretera, en el momento en el que se implanta el
Sistema de Gestidon. No se trata de un conjunto derechos, sino de objetivos.

- Registro de todas las actuaciones llevadas a cabo.
- Analisis del trabajo de los equipos, que se realiza mediante indicadores

operacionales. La Carta de Servicios suele establecer también los objetivos a
conseguir para estos indicadores operacionales.

Sistema de Gestion de la Vialidad

Instrumentos, plataformas web, vigilancia,

Fuentes de informacion T Lo
servicio de comunicaciones, otros

Accidentes, incidencias, deterioros de Vialidad,
Registro de los datos: Agenda de Vialidad vialidad invernal, actuaciones en secciones

especiales
Actuaciones Segun prioridad (plazos de tiempo)
Indicadores “operacionales” Segun cumplimiento de plazos

Figura 2.4.1.- Estructura del Sistema de Gestion de la Vialidad, basado en la Agenda de Vialidad.
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32 Incidencias Animales Erizo 1 Hotas

| 33. Incidencias Procedentes de vehiculos | Aceites, grasas o gasoil 1 Horas
|34 | Incidencias . Procedentes de vehiculos [ Restos de neumétim -. 1 Horas
|38 | Incidencias Procedentes de vehicules Materiales granulares | 1 Horas
38 .:Inl:idem:ias | Frocedentes de vehiculos Otros .. 1 Horas
100 In;:idenu'as Frocedentes de vehiculos Cristales 1 Horas
101 | Incidencias | Procedentes de vehiculos -.F"iezas de wvehiculo | 1 Hosss
[a7 ._ Incidencias I:.}ﬁ-prendimien.tars Desprendirr.tientccs de rocas ._ 1 Horas
38 i Incidencias Desprendimientos Deslizamientos de tiema | 1 Horas
| 102 Incidencias Desprendimientos Por defecto 1 Horas
39 ! Incidencias | HE.I'I"IES o arboles caidos en la calzada F'[E-dEiEIIT!iI‘IEdD 1 1 H{mas
40 Incidencias ehiculos detenidos o averiados en la Predeterminado 1 Horas
plataforma
41 1 Incidencias | Objet.{:»s diversos en la calzada [ FPredeterminado 1 1 Horas
103 Incidencias Deslizamientos Por defecto 1 Horas
| 1.04 i Incidencias | Arrash-E de bamo o piE—d;Hi - sucieciad.eri la | Por defecto | 1 Horas
| calzada | |
42 Detericros de vialidad Pavimentos Baches 2 Dias
|43 i Déterinros de v-i;alida-d | F'avimeritcxs Roderas | & Dias
| 44 . Detericros de vialidad | Pavimentos Orres deterioros ._ 6 Dias
124 | Deterioros de vialidad | Pavimentos | Blandsn | 2 Dias
45 -Detl.ariam:s de vialiﬁad _bbras cie tiems OII'{}S. -_ & Dias
125 Detericros de viali-dad bb{as de tiema Deslizamientos & Dias
126 Deterioros de vialidad | Obras de tiens Desprendimientos | & Dias
|48 | Deterioros de vialidad | orenaje | superficial | & Dias
| 47 i Cetericros de vialidad | Drenaje Subtemaneo & Dias
[48 | Deterioros de vialidad Enternc Pintadas | & Dias
4§ | Detericros de vial.idad | Ent{x-nn \nfertidc de materiales fuera de la plataforma | & Dias
50 Detericros de vialidad | Enterne | Otras | 10 Dias
| 1lDB .. DE.tetinﬂ::-s de v.i;alida.d .. Entormne | Vagetal:.ién .. & Dias
51 | Deterioros de vialidad | obras de tabrica | Predeterminado | & Dias
52 | Deterioros de vialidad | Sefializacién vertical | Sefiales de codigo | 2 Dias

Figura 2.4.2.- Vista parcial de la Carta de Servicios de Vialidad (plazos maximos para actuar), de la
Plataforma-web de gestion de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragon. Ministerio de Fomento.
Valores de julio de 2013

La Agenda de Vialidad se abastece normalmente de diversas fuentes de informacion.
En este sentido, la presencia del servicio de vigilancia especifica en la carretera es
fundamental para la gestion de la Vialidad.

A titulo de ejemplo, en el Sector TE-1, con sede en Teruel, la fuente de
informacion de las anotaciones de Vialidad, en los uUltimos 10 afios, se muestra
enla Tabla 2.4.1.

% de anotaciones
Fuente de informacién Accidentes Incidencias Deterioros
Vigilante de la empresa de conservacion integral 28,5 % 80,5 % 78,5 %
Guardia Civil de Tréfico 472 % 8,6 % 05%
Personal dependiente del Ministerio de Fomento 8,1 % 59 % 8,0 %
Otro personal de la empresa de C. integral 10,9 % 39% 12,8 %
Policia Local 4,0 % 0,6 % 0,2 %
Otras personas, ajenas a la conservacion 1,0% 02% 0,0%
Otros Sectores de Conservacion 0,0% 0,0% 0,0%
Sin datos 0,3% 0,3% 0,0%
Tabla 2.4.1.- Fuente de las anotaciones de la Agenda de Vialidad. 2003-2013. Sector TE-1 (Teruel). Ministerio
de Fomento.

En la Agenda de Vialidad se recogen todas las incidencias y los deterioros de
Vialidad. Ademas, es normal recoger también las operaciones relacionadas con el
mantenimiento periddico de determinados elementos o instalaciones (por ejemplo, limpieza
de luminarias, su sustitucion periddica, sustitucion de elementos perecederos de
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instalaciones en tuneles, etc.), que son actuaciones que también estan sujetas a plazos, solo
que en este caso son programables.

Figura 2.4.3.- Mapa de localizacién de tareas de Vialidad pendientes de iniciar en un momento dado
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(provincia de Teruel), registradas en la Agenda de Vialidad. Plataforma web de gestién de la Demarcacién de
Carreteras del Estado en Aragon. Ministerio de Fomento.

Ref.

440987

441891

439987

441980

441713

442049

441958

441957

442043

Sactores

HU-08

HU-D3

TE-02

HU-01

TED2

TE-D4

TED4

HU-08

Registros pendientes de iniciar

Seleccionandeseleccionar todos

AZ-T3

AZT4

Ap2
Apsg
HU-01

Clase
Tipo

Subtipo

- Deterioros de vislidad
- Sefializacion vertical
- Carteles y flechas

- Deterioros de vialidad
- Sefializacion vertical
- Carteles y flechas

- Deterioros de vialidad
- Sefializacién vertical
- Carteles y flechas

- Deteriors de vialidad
- Drensje
- Subtemaneo

- Deterioros de vialidad
- Entorno
- Otras

- Deterioros de vialidad
- Drenaje

- Superficial

- Deterioros de vialidad
- Entorno

- Vegetacion

- Deterioros de vialidad
- Entorno

- Wegetacién

- Deterioros de vialidad
- Elementos de defensa

Tramo
A [Seleccionado actualmente]: 3§
Camesssa Seleccione una opecidn Iz‘
ataforma * E =
E Seleccione una opcién |z|
PK [MIN] * | PK P [MING * PK [MAX]
iz 0-+000 0-+-000
-
4. 'w Descripcion aw v PK 4w Fecha 4. ¥ Fecha
Carretera inicial conocimiento | limite para
llegar
CARTELES ] 4124150 05/10/2013 25/10/2013
DIRECCICNALES ROTOS Unica 13:31 13:31
POR ACCIDENTE Ne
AGENDA 440368
016-231/13 Eliminar cartel | N-330 804+100 04/10/2013 24/10/2013
can fondo amarillo & Unica 16:57 16:57
inscripciones
"CALDEARENAS"
"HUESCA"
Cartel de lamas deteriorado | N-234 1834875 30/09/2013 20/10/2013
por falts de reflectancis Unica 13:00 13:00
Varias bocas de tajeas N-330 B865+240 12/10/2013 18/10/2013
tapadas en AAR en los P.K. B70+200 14:14 14:14
670,200 esta esta tapads lzquierda
un poco por dentro,
865,395| y 885,2001. Se
necesitara palaretro y
chupona?.
N inc: 4886 Bordillos y new | M-Il 3414400 08/10/2013 18/10/2013
jersey rotas 3424500 01:05 01:05
Ambas /
Todas
Marco de arquets suglte | A22 200+165 11/10/2013 17/10/2013
Izquierda 10:37 10:37
Presencia de chopos en N-232 105+000 10/10/2013 16/10/2013
cunets 10500 al 105 100 105+100 15:40 15:40
margen izquisrdo Unica
Presencia de chopos en H-420 7714000 10/10/2013 1610/2013
cuneta Unica 12:00 12:00
BIONDAS DOBLADAS, N-240 156+500 12/10/2013 15/10/2013
JUNTO CON PILARES, Unica 18:54 16:54

=

=

]

[

B

Figura 2.4.4.- Vista parcial del listado de tareas de Vialidad pendientes el 14 de octubre de 2013, en las
carreteras del Estado en Aragon.
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Blogue No programable

Clase Deterioros de vialidad

Tipo Elementos de defensa

Subtipo Bameras metalicas

Sector TE-D01

Contrato B1-TED103

Provincia Teruel

Descripcion BARRERA BIONDA GOLPEADA.

Carretera N-Z234

Zona de plataforma Unica

PK inicial 113+450

PK final 113+450

Segmento L.F. CASTELLON-TERUEL - IMT. M-223. TERUEL ESTE | A 4.7TKm de Teruel {, )
Lado lzquierdo

Fuente de informacion CTrfro personal de la empresa de conservacian
Fecha y hora en que se ha 2013-08-01 08:23:00

Actuacion fundamental Reparacion del deterioro.

Observaciones

Plazo para llegar & iniciar la 3 Dias

actuacion

Fecha y hora para llegar e 20130804 08:23:00

iniciar la actuacion

- N-234, Aragon
N La direccion &5 aproximada.

E{iﬁl | /1| mapa | satéiite | Relieve |

& % A6
A
- 4204
Y — .-—m
_ITI'I'I.Ill o
(N-234 [h-234 |

£-v-e014 |
laspesa

Figura 2.4.5.- Informacién sobre un registro concreto de la Agenda de Vialidad. Plataforma web de gestién de la
Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragon. Ministerio de Fomento.

La Agenda de Vialidad es un instrumento de gestion. No obstante, su base de
datos histérica permite obtener informes de gran valor, relacionados casi siempre con la
seguridad vial (figura 2.4.6) o con los estudios de conservacion (figura 2.4.7).
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Figura 2.4.6.- La Agenda de Vialidad permite llevar a cabo informes detallados sobre determinadas
incidencias o deterioros de la red de carreteras. En este caso, se representa en un mapa la localizacién de
los puntos en los que se han registrado incidencias con jabalies, en los Ultimos 5 afos.
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Figura 2.4.7.- Informe de la Agenda de Vialidad sobre los deterioros en el firme registrados en un tramo de la A-
23 entre octubre de 2011 y octubre de 2013. Su andlisis, desde el punto de vista de la conservacion, justifica la
necesidad de estudiar una rehabilitacién en el tramo proximo a La Puebla de Valverde, donde se concentran
excesivas actuaciones.
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2.5.- Los Indicadores Operacionales, o de Vialidad

Dado que la Agenda de Vialidad recoge informacion sobre cada operacion de
Vialidad, incluidos los tiempos de respuesta, una de sus aplicaciones clasicas es la
obtencion de una serie de Indicadores Operacionales, que definen el comportamiento
del Organismo o de la Empresa encargada de la Vialidad, y muestran el grado de
cumplimiento de los plazos maximos incluidos en la Carta de Servicios de Vialidad.

Los mas habituales son los indicadores operacionales simples, o finalistas. En la
practica, suelen definirse como el tanto por ciento de actuaciones llevadas a cabo dentro
del plazo maximo establecido por la Carta de Servicios, respecto al total de
actuaciones precisas. Este es el tipo de indicadores que, implicita o explicitamente,
suele figurar en los Pliegos de Contratos y Concesiones.

El analisis del comportamiento de los equipos responsables de la Vialidad, en
funcién de los indicadores operacionales simples, es util para tener una vision general,
pero no sirve para analizar con detalle el auténtico comportamiento de dichos
equipos. De hecho, llegar tarde a una actuacion por un solo minuto penaliza lo mismo
que si se tarda varios dias mas. Tampoco sirven para analizar si, dentro del cumplimiento
de lo establecido en la Carta de Servicios, los equipos de Vialidad han sido mas o menos
diligentes en acudir al lugar de la incidencia o del deterioro y en comenzar las actuaciones
precisas.

En la practica, lo importante en la gestion de la Vialidad es llegar y comenzar a actuar
lo antes posible. El objetivo debe ser cumplir con la Carta de Servicios, pero si no se
consigue, la actuacion debe llevarse a cabo con urgencia, sin mas demora. Por otra
parte, debe tenerse en cuenta que no siempre es posible cumplir con los plazos de la Carta
de Servicios, ya que dicho cumplimiento depende de:

- La exigencia de los plazos que marque la Carta de Servicios.

- La coincidencia de varios sucesos de Vialidad al mismo tiempo, que es un fendmeno
mas habitual de lo que puede parecer, en especial en momentos con meteorologia
adversa.

- La correcta ubicacién del Centro de Conservacion, y la entidad de la red de carreteras
que atiende.

- Ladisponibilidad de personal dedicado a Vialidad, y de maquinaria adecuada.

- La correcta organizacion del Servicio de Vialidad.

- Eltrafico que en esos momentos tenga la carretera.

- La prohibicion de trabajar en determinadas horas o dias por cuestiones de trafico o de
riesgos concretos (por ejemplo, riesgo de incendios, operaciones especiales de
trafico, etc., que afectan a la programacion de la reparacidon de deterioros de
Vialidad).

- La necesidad de obtener previamente el suministro de materiales especiales (por
ejemplo, la reparacion de carteles o elementos singulares).

En el Sector de Conservacion TE-1, con sede en Teruel, los indicadores
operacionales simples de los grupos de actividades de Vialidad, entre julio de
2011 y julio de 2013, han sido:

= Atencidn de accidentes: 97,56
= Atencion de incidencias: 99,50
= Reparacion de deterioros: 94,60
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Como se observa, son valores muy altos, lo que demuestra un trabajo
adecuado de los equipos. Hay que tener en cuenta que en circunstancias
adversas, se acumulan actuaciones en el mismo momento, que los equipos
tienen unos medios humanos y mecanicos limitados, y que hay tramos de
carretera distantes del Centro de Conservacion. En la Tabla 2.6.1 se muestran
los datos segun tipos de deterioro.

Hay que hacer constar que los trabajos de Vialidad, en el Sector TE-1, se han
llevado a cabo con el mayor rigor posible, que los medios dispuestos han sido
los establecidos en el Pliego y que el servicio de comunicaciones es de 24 h.

En los contratos de Concesiones, y en los de Conservacion por Indicadores, la
mayor parte de los indicadores son de Vialidad, aunque no figuren expresamente como
tales. Suele tratarse de indicadores operacionales simples, para los cuales, en la mayor
parte de los casos y también implicitamente, se exige el valor 100.

Los Pliegos para Concesiones del Ministerio de Fomento (2007) incluyen un total
de 41 indicadores. En 21 de ellos puede considerarse que el tratamiento dado a los
indicadores por el Pliego es el de considerarlos como operacionales. Ordenandolos
por conceptos resulta el listado que se ofrece en la Tabla 2.5.1:

Ne Asunto controlado Plazo de respuesta

ATENCION A ACCIDENTES O INCIDENCIAS

Sefializacién: 1 hora; reparaciones

138 Atencién a incidentes y accidentes sefializacion, balizamiento y elementos

de contencién: 24 h; otras
reparaciones: 1 semana

141 Vigilancia No fija. Se limita a fijar las condiciones

de la vigilancia

ATENCION DE OTRAS INCIDENCIAS
112 Taludes lhora-2 dias
115 Limpieza de calzada y arcenes 1 hora

VIALIDAD INVERNAL
117 | Vialidad Invernal | Duracién nevada + 2 horas

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD

127 Funcionamiento de la iluminacién 48 horas- 1 mes
130 Funcionamiento de iluminacién de tlneles

24 h-1 mes
131 Funcionamiento de ventilacién en tuneles 1 hora-3 dias
132 Equipos de extincion de incendios en tlneles “inmediata” — 1 dia
133 Estado de instalacion eléctrica en tuneles 24 h
134 Funcionamiento del sistema de comunicacién en “inmediata” — 5 horas

tlneles

135 Funcionamiento del sistema de vigilancia en tineles “inmediata” — 24 horas
136 Despeje de zonas de emergencia en tuneles “inmediata”
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REPARACION DE DEFECTOS O DETERIOROS DE VIALIDAD
15 Firmes. Regularidad superficial transversal (roderas)
1 mes

19 Firmes. Asentamiento Sefalizacién 1 h

Reparacién 24 h
110 Firmes. Baches 24 horas
113 Siegas, podas, desbroce 48h-3 meses
116 Puentes “inmediato” — 3 meses
124 Senializacién vertical y balizamiento “inmediata” — 1 semana
126 Limpieza y reparacion del drenaje Inmediata-7 dias
137 Barreras y elementos de contencion no afectadas por 1 hora — 5 dias

accidentes o incidentes

TABLA 2.5.1.- Indicadores “operacionales” en los Pliegos de Concesion del Ministerio de Fomento (afio
2007)

En casi todos estos indicadores “operacionales” se establecen unos tiempos de
respuesta que deben cumplirse para no incurrir en penalidad. En la practica, supone
considerar implicitamente un indicador operacional numérico clasico, definido como el %
de veces en las que se atiende la obligacién dentro del plazo establecido. El valor 100
seria perfecto, y el valor 0 el peor posible. Pues bien, en el Pliego de estos Contratos no
se admite para el indicador otro valor que el 100.

Las figuras 2.5.1 y 2.5.2 recogen dos de estos indicadores, uno relacionado
con incidencias (atenciébn de accidentes e incidencias), y el otro con
deterioros de Vialidad (baches).

ATENCION A INCIDENTES Y ACCIDENTES %
. IDENTIFICADOR | ~  NOMBRE e i
' 138 Atencién a incidentes y accidentes SEGERIDADDE LA \m\; 7
: ~ NORMATIVADEREFERENCIA =
 METODO MEDIDA
"FRECUENCIA DE MEDIDA |

'Cada vez que ocurra un |nc:dentefacc1dente
TIENIPOS MA)(IMOS PARA PENAL!DAD

Tuempo de respuesta desde que se conoce

Siempre ante cualquier incidente/accidente, una e Atencion, Sefalizacion y balizamiento: 1 h
patrulla se personarda en el lugar con la o Reparaciones y sustituciones de la
consiguiente sefializacién y balizamiento, labores sefalizacion, del balizamiento y de los
de atencion a heridos, encauzamiento de trafico, elementos de contencién: 24 h

advertencia a los usuarios, asistencia a la policia y o Reparaciones y sustituciones  que
cualquier otra necesaria. necesiten medios de  construccion

adicionales: 1 semana

Se considerara que se ha incurrido en penalidad si no se cumple cualquier tiempo de respuesta.

Figura 2.5.1.- Indicador 138 de los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007). Se trata de
varios indicadores operacionales (tiempos de respuesta muy cortos), con indicador operacional simple de
valor 100 (se exige siempre el cumplimiento del tiempo de respuesta).
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FIRMES. BACHES

DENTFICADOR | NOWBRE
— '|;|'o — ' Firmes. Baches

NORMATIUA DE: REFERENCIA

Catalogo de detencros en ﬁrmes MOPU 1978

METODQ MEBIDA

Se medlra segun corresponda Ia anchura la superflr:le y la profundldad de Ios baches
R FRECUENCIA DE MEDIDA L

Diaria \risual

T!EMPOS M.ﬂxmnos PARA PENALIDAD

Tlernpo de respuesta para correccion desde

que se conoce

Numero de baches cuya dimension menor sea |24 horas relleno con mastic asegurando
superior a 5 cm con una profundidad mayor de | mantener la geometria de la superficie de la
5 cm: ninguno. rodadura. Se dispondrd de 1 mes como
maximo para la restitucién de la capa rodadura
NUmero de baches, peladuras o con mezcla bituminosa en caliente, en el caso
desprendimientos con profundidad mayor de 2 | de pavimentos bituminosos y de reparacion
cm y superficie mayor de 1 m?: ninguno ylo sustitucion de las losas afectadas en
pavimentos de hormigén

¥ Se considerara que se ha incurrido en penalidad si no se cumple el tiempo de respuesta

Figura 2.5.2.-

Indicador 110 de los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007). Se trata de un
indicador operacional (tiempo de respuesta muy corto), con valor simple de valor 100 (se exige siempre el

cumplimiento del tiempo de respuesta).

2.6.- Los indicadores operacionales graficos

relacionadas con “Entorno — vegetacion”.

Todos los datos de este apartado corresponden al Sector de Conservacion
TE-1, con sede en Teruel, y al periodo comprendido entre julio de 2011 y

julio de 2013.

En la figura 2.6.1 se han representado de manera ordenada (de mayor a menor) los
tiempos de respuesta de los equipos (en horas) en el caso de actuaciones de Vialidad
Esta representacion es la que denominamos
“‘indicador operacional grafico”, y ofrece, a primera vista, una idea muy clara sobre el

cumplimiento de plazos:

Por una parte, existe un gran numero de registros en los que el tiempo de
respuesta es 0. Se trata de casos en los que quien detecta el problema lo soluciona
de inmediato. Este caso se da en la mayor parte de las incidencias y deterioros
sencillos que detecta el vigilante u otro personal de la conservacion.

En otro conjunto de casos se ha tardado cierto tiempo en acudir, sefalizar y
comenzar la actuacién, pero los tiempos de respuesta han estado dentro de lo
indicado en la Carta de Servicios (que es de 144 h en este caso).

Finalmente, en 18 casos se ha llegado fuera del plazo establecido en la Carta de
Servicios. Esto supone un indicador operacional simple de 95,59.
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Figura 2.6.1.- Indicador gréafico de actuaciones de Vialidad en “Deterioros-Entorno-Vegetacion”. Sector TE-1

(Teruel), julio de 2011 a julio de 2013.

La figura 2.6.2 recoge el indicador grafico de un tipo de incidencia, en este caso de
la “retirada de objetos de la calzada”. Las representaciones graficas de los tiempos de
respuesta, en los casos de incidencias, suelen ser muy parecidos a este caso. La mayor
parte de las actuaciones se llevan a cabo en tiempo “0”, ya que quien las ejecuta es la
misma persona que las detecta, y no es necesario que acuda un equipo especializado (en

la mayor parte de las ocasiones).
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Figura 2.6.2.- Indicador grafico de actuaciones de Vialidad en “Incidencias-retirada de objetos de la

calzada”. Sector TE-1 (Teruel), julio de 2011 a julio de 2013.

En este tipo de graficos importa tener en cuenta una serie de variables, que se
indican en la figura 2.6.3, que representa el indicador grafico de la reparacion de paneles

direccionales. Se trata de las siguientes:
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- Si: Superficie (horas) del area comprendida por encima del plazo establecido por la
Carta de Servicios.

- Sy: Superficie (horas) del area comprendida entre la curva de tiempos de respuesta
y el limite superior de la Carta de Servicios. Representa el tiempo ahorrado,
respecto a la Carta de Servicios, por haber llegado antes al lugar del deterioro.

- t: Plazo maximo (horas) de la Carta de Servicios.
- n: Numero de registros.
Se pueden obtener dos indicadores numéricos:

- Indicador de Demora de Vialidad (IDV), definido como el cociente entre S; y el
area del rectangulo n *t. (IDV = S1/ n * 1),

- Indicador de Premura de Vialidad (IPV), definido como el cociente entre S, y el
area del rectangulo n * t. (IPV = Sz / n * 1).

De estos dos indicadores se deduce un tercero:

- Indicador relativo de Vialidad (IRV), definido como el cociente entre IDV e IPV, 0
lo que es lo mismo, si/s2 (para s2>0).

Mediante estos indicadores se puede valorar de una manera mas eficaz el
comportamiento de los equipos de Vialidad, ya que no solo tienen en cuenta el hecho de
que existan registros con tiempos de respuesta superiores a los de la Carta de Servicios
(casos de IDV>0), sino que valoran también si ese exceso de tiempo ha sido importante.
No hay que olvidar, como se ha indicado anteriormente, que lo importante en Vialidad es
llegar con la mayor urgencia al lugar de la incidencia o del deterioro, y que conseguir un
indicador operacional simple de 100 es practicamente imposible, salvo en casos con
dotacion de medios excepcional, o con plazos muy amplios de la Carta de Servicios, tal y
como se analiza mas adelante.

El IPV tiene en cuenta los casos que se han llevado a cabo en menor tiempo que el
maximo indicado por la Carta de Servicios. De alguna manera, el indicador IRV ofrece una
vision compensada entre los casos en los que se ha superado el plazo de la Carta de
Servicios y los que, por el contrario, se han llevado a cabo con premura.
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Figura 2.6.3.- Indicador grafico de actuaciones de Vialidad en “Deterioros-Balizamiento-Paneles
direccionales”. Sector TE-1 (Teruel), julio de 2011 a julio de 2013.

La Tabla 2.6.1 recoge los datos concretos del Sector TE-1, entre julio de 2011 y

julio de 2013.

Datos de Vialidad - Sector de Conservacion TE-1 (Teruel)
1ldejulio de 2011 alde julio de 2013

Plazo Ne Indicador
o . .
Tipo de actuacion de (Cart_a f’e b t9ta| fuera | OP€racion Susobr | Sz (bajo IRV IDV
. Servicio | registr al simple | e plazo) plazo)
Vialidad de o Si/s2 | Si/(n*t)
s) t os (n) (% dentro | (horas) (horas)
plazo
(horas) de plazo)
ATENCION DE
ACCIDENTES 123 3 97,56 0,57 80,10 0,01 0,00
Con afeccion a la 1 58| 2 96,55 0,47 37,00| 0,01 0,01
calzada
Sin afeccion a la 1 65 1 98,46 0,10 43,10| 0,00 0,00
calzada
INCIDENCIAS 7567 38 99,50 53,23 7.177,88| 0,01 0,01
Incidencias (todas) 1 7567 38 99,50 53,23 7.177,88| 0,01 0,01
DETERIOROS DE 31.434,1
VIALIDAD 12143 656 94,60 1 960.175,98 | 0,03 0,03
SENALIZACION
VERTICAL 895 154 82,79 | 5.648,73| 57.055,18| 0,10 0,07
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Sefiales de cbdigo 48 789 152 80,74 | 5.452,12| 20.441,90| 0,27 0,14
otras 72 28 1 96,43 1358| 1.461,13| 0,01 0,01
carteles y flechas 480 78 1 98,72| 183,03| 35.152,15| 0,01 0,00
ELEMENTOS DE

DERENSA 1070| 120 88,79 | 3.971,00| 56.958,38| 0,07 0,04
Barreras metalicas 72 909| 118 87,02 | 3.918,37| 38578,38| 0,10 0,06
otros 144 74 1 98,65| 2550| 8.884,07| 0,00 0,00
Egrr;?i;aésno pretiles de 144 17 0 100,00 0,00 1.792,70| 0,00 0,00
Pretiles metalicos 144 70 1 98,57 27,13 7.703,23| 0,00 0,00
BALIZAMIENTO 6169| 240 96,11 7.265,22| 271.774,80| 0,03 0,02
Paneles direccionales 48 305 81 73,44 2.600,28| 6.082,55| 0,43 0,18
Otros 48| 1824 69 96,22 | 2.464,27| 80.464,73| 0,03 0,03
Hitos de arista 48| 3212 24 99,25| 710,87 152.173,07| 0,00 0,00
Hitos H-75 48 828 66 92,03] 1.489,80| 33.054,45| 0,05 0,04
ENTORNO 2195 28 98,72 | 4.053,28| 405.095,92| 0,01 0,01
Vegetacion 144 567 25 95,59 | 3.993,68| 63.398,60| 0,06 0,05
otras 240| 1474 2 99.86| 29,42|322.669,00| 0,00 0,00
Pintadas 144 58 0 100,00 0,00| 6.554,47| 0,00 0,00
?ﬁzr:;dglgtzf@fﬁ]ea”a'es 144 96 1 98,96| 30,18| 12.473,85| 0,00 0,00
PAVIMENTOS 589 30 94,91 1.353,27| 39.081,90| 0,03 0,03
Otros deterioros 144 168 0 100,00 0,00| 21.100,18| 0,00 0,00
baches 48 322 14 95,65| 777,83 14.058,23| 0,06 0,05
blandones 48 94 16 8298| 57543| 3.22590| 0,18 0,13
roderas 144 5 0 100,00 0,00 697,58| 0,00 0,00
DRENAJE 960| 47 95,10 | 5.293,73| 110.164,23| 0,05 0,04
Superficial 144 949 47 95,05 5.293,73 | 108.673,33| 0,05 0,04
Profundo 144 11 0 100,00 0,00| 1.490,90| 0,00 0,00
OBRAS DE FABRICA 64 3 9531 366,92| 7.023,32| 0,05 0,04
Obras de fabrica 144 64 3 9531| 366,92| 7.023,32| 0,05 0,04
MARCAS VIALES 143 30 79,02 | 3.059,32| 9.586,45| 0,32 0,18
Marcas Viales 120 143 30 79,02 | 3.059,32| 9.586,45| 0,32 0,18
INSTALACIONES 45 2 95,56 6,87| 2.239.42| 0,00 0,00
Luminarias 72 9 0 100,00 0,00 526,67| 0,00 0,00
Semaforos 24 0 0 100,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Otras 72 36 2 94,44 6,87| 1.712,75| 0,00 0,00
OBRAS DE TIERRA 13 2 84.62| 41578| 1.196,38| 0,35 0,22
otros 144 5 0 100,00 0,00 550,07| 0,00 0,00
Desprendimientos 144 7 2 71,43 | 415,78 574,32 0,72 0,41
Deslizamientos 144 1 0 100,00 0,00 72,00 0,00 0,00

Tabla 2.6.1.- Resumen de datos e indicadores de Vialidad. Sector TE-1 (Teruel).
Periodo de julio de 2011 a julio de 2013.

2.7.- Los plazos de la Carta de Servicios

La primera cuestion que se plantea, al analizar los indicadores operacionales, es si
los plazos establecidos en la Carta de Servicios estan adecuados a la estructura del
Sector de Conservacion y a los medios de Vialidad exigidos.

En el caso de las incidencias, suele ser comun que los Pliegos exijan 1 hora para
llegar al lugar, sefializar e iniciar la actuacion procedente. En estos casos, cuando la
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incidencia es sencilla, la inmensa mayoria de los casos ofrecen tiempo “0”, tal como se ha
indicado anteriormente.

Las figuras 2.7.1 y 2.7.2 recogen la variacion del indicador operacional simple y de
los indicadores IDV e IRV, de las incidencias detectadas por las autoridades de trafico y
registradas en el Sector TE-1 (julio 2011 a julio 2013), en funcién del plazo que se exija en
la Carta de Servicios. Se trata de incidencias en las que, generalmente, los equipos de
Vialidad tienen que prepararse y salir hacia el lugar donde se ha producido la incidencia.

Hay que tener en cuenta que los equipos de Vialidad tenian el objetivo de llegar
antes de 1 hora, y por ello los tiempos de respuesta reales ofrecen ese “sesgo”. Como
puede observarse en las figuras 2.7.1y 2.7.2, y en la tabla 2.6.1, para el plazo maximo de
1 hora se obtienen indicadores muy altos (indicador simple= 99,50; IDV=0,01; IRV=0,01).

Cabe deducir, por ello, que el plazo de 1 hora establecido en los Pliegos para las
incidencias y para la atencion de accidentes esta adecuado a la estructura y composicion
de los equipos de Vialidad habituales.

indicador simple en funcién de los plazos de la Carta de Servicios
incidencias con aviso de autoridades de Trdfico - Sector TE-1 (Teruel) - julio de 2011 a julio de 2013

120,00

100,00 ¢ ¢

R

80,00

60,00

Indicador operacional simple

40,00

20,00

0,00 T T T T T T T |
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2

Plazos maximos de la Carta de Servicios (horas)

Figura 2.7.1.- Indicador operacional simple que se obtendria para las incidencias registradas en el Sector
TE-1 procedentes de avisos de las autoridades de trafico, en funcion del plazo maximo establecido por la
Carta de Servicios. (julio 2011 a julio 2013).
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Incidencias con aviso de terceros - Sector TE-1 (Teruel) - julio 2011 a julio 2013
Valores de IDV y de IRV, en funcicn del plazo de exigencia de la Carta de Servicios
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Figura 2.7.2.- Valores de los indicadores IDV (en rojo) y de IRV (en azul) que se obtendrian para las
incidencias registradas en el Sector TE-1 (julio 2011 a julio 2013), procedentes de avisos de las autoridades

de tréafico, en funcién del plazo méaximo establecido por la Carta de Servicios.
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Relacién entre indicador operacional simple (% casos dentro de plazo) frente a valores IDV e IRV
Atencidn de deterioros de Vialidad
Sector TE-1 (Teruel) - 1 de julio de 2011 a 1 de julio de 2013
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Figura 2.7.3.- Relacion entre el indicador operacional simple y los valores de los indicadores IDV (en rojo) y
de IRV (en azul), en diversos tipos de deterioros de Vialidad. Sector TE-1, julio de 2011- julio de 2013.

No sucede lo mismo en el caso de los deterioros de Vialidad. La tabla 2.6.1 ofrece
varios casos en los que el indicador operacional simple es relativamente bajo. La figura
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2.7.3 muestra la relacion entre dicho indicador operacional simple y los indicadores IDV e
IRV. Sin perjuicio de que existe cierta correlacién (a menor indicador operacional simple,
mayor indicador IDV e IRV), hay dos casos opuestos que conviene destacar:

o Cerca del indicador operacional simple 96, la figura 2.7.3 presenta unos valores de

indicadores IDV e IRV relativamente altos. Se trata de varios tipos de deterioro en
los que, habiendo cumplido con la Carta de Servicios en la mayor parte de las
ocasiones, los tiempos de respuesta de los casos en los que se ha sobrepasado el
plazo de la Carta de Servicios han sido altos. Uno de estos tipos de deterioro es,
precisamente, el de “Entorno — Vegetacion”, cuyo indicador grafico se representa
en la figura 2.6.1.

En cambio, el indicador operacional simple de los deterioros de “Instalaciones —
Otras” es de 94,44, debido a que en 2 de los 36 casos detectados se ha llegado
mas tarde de lo establecido en la Carta de Servicios. Ahora bien, los indicadores
IDV e IRV son muy pequefos (del orden de milésimas). La figura 2.7.4 recoge el
indicador gréafico de este tipo de deterioro, y como puede observarse, los dos casos
con mayor tiempo de respuesta exceden por muy poco del limite.

Indicadores Finalistas

B Incidencias [l Flazo carta de senvicios

81

72 \

0 2 e 6 8 10 12 14 % 18 20 22 24 26 28 30 32 M
1 3 5 7 9 k| 13 1% 17 19 219 23 26 27 29 3 33 35

Figura 2.7.4.- Indicador grafico de deterioro de Vialidad “Instalaciones — Otras”. Sector de Conservaciéon TE-

1, julio de 2011 a julio de 2013.

Estos dos ejemplos muestran la importancia de los indicadores IDV e IPV, con su

dependiente IRV, para valorar realmente el comportamiento de los equipos de Vialidad.

En el conjunto de deterioros de Vialidad, los valores de IDV y de IRV han sido de
0,03 (ver tabla 2.6.1). Este parece un limite razonable para los deterioros en la mayor
parte de Sectores de Conservacion (carreteras convencionales y autovias con trafico
medio, no urbanas ni periurbanas). En el caso del Sector TE-1, con los tiempos de
respuesta implantados en la Carta de Servicios (julio de 2011 a julio de 2013), exceden
notablemente de estos valores los casos que se muestran en la tabla 2.7.1.
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Datos de Vialidad - Sector de Conservacion TE-1 (Teruel)
1dejulio de 2011 a 1 de julio de 2013

Plazo N° Indicador S,
. o . .
Tlpq d e (Carta de b _total fuera op_eracw?al (sobre 22 il IRV IDV
actuacion de . . registros simple (% plazo) *
o Servicios) t de plazo) S1/sz2 | Si/(n*t)
Vialidad (n) dentro de (horas)
(horas) plazo (horas)
plazo)
Sefiales de cbdigo 48 789 152 80,74 | 5.452,12| 20.441,90| 0,27 0,14
Barreras metalicas 72 909 118 87,02 | 3.918,37| 38.578,38]| 0,10 0,06
Paneles 48 305| 81 73,44 | 2.600,28| 6.082,55|0,43| 0,18
direccionales
Blandones 48 94 16 82,98 575,43 | 3.225,90( 0,18 0,13
Marcas Viales 120 143 30 79,02 | 3.059,32| 9.586,45| 0,32 0,18
Desprendimientos 144 7 2 71,43 415,78 574,32 0,72 0,41

Tabla 2.7.1.- Deterioros de Vialidad con indicadores relativamente altos. Sector TE-1 (Teruel). Periodo de
julio de 2011 a julio de 2013.

Salvo en el caso de “Desprendimientos”, en el que se han dado solamente 7 casos,
y en uno de ellos el tiempo de respuesta ha sido anormalmente elevado, en los demas
casos no hay motivos especiales que justifiquen el valor alto de los indices, salvo que los
plazos de la Carta de Servicios hayan sido algo cortos.

Para uno de estos casos, el de los deterioros de Vialidad “Balizamiento — Paneles
direccionales”, cuyo indicador grafico es el de la figura 2.6.3, se ha representado en la
figura 2.7.5 la relacion de los indicadores IDV e IRV, en funcién del plazo maximo de la
Carta de Servicios. Para que el indicador IDV sea 0,03, el plazo deberia ser de 84 horas
(en lugar de las 48 horas que figuran en la actual Carta de Servicios), segun se muestra
con detalle en la figura 2.7.6.

Valores de IDV y de IRV en funcidn de los plazos méximos de la Carta de Servicios

Reparacién de deterioros de Vi

55

direc

&80 B85 0

Plazo mixime de la Carta de Servicios (horas)

les - Sector TE-1 {jullo 2011 a julio 2013)

Figura 2.7.5.- Valores de IDV y de IRV, en funcion del plazo maximo de la Carta de Servicios. Deterioro de
Vialidad “Balizamiento — Paneles direccionales”. Sector de Conservacion TE-1, julio 2011 a julio 2013.
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Valores de IDV y de IRV en funcidn de los plazos méximos de la Carta de Servicios
Reparacion de deterioros de Viali - les dir les - Sector TE-1 {julio 2011 a julio 2013)
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Figura 2.7.6.- Valores de IDV y de IRV, en funcién del plazo méximo de la Carta de Servicios. Deterioro de
Vialidad “Balizamiento — Paneles direccionales”. Sector de Conservacion TE-1, julio 2011 a julio 2013.
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Repitiendo este proceso con el resto de casos, se obtiene una Carta de Servicios
razonable para la mayor parte de las carreteras, con las dotaciones actuales y con todos
los tipos de deterioro limitados a valores de IDV < 0,03. Se ofrece esta Carta de Servicios

en la tabla 2.5.2.

Tipo Subtipo PIa?gOT::)lmo
ATENCION DE ACCIDENTES
Atencion de accidentes | todos 1
INCIDENCIAS
Incidencias | todas 1
DETERIOROS DE VIALIDAD
Baches 48
) Roderas 144
Pavimentos
Otros deterioros 144
Blandén 83
Otros 144
Obras de tierra Deslizamientos 144
Desprendimientos 144
) Superficial 144
Drenaje -
Subterraneo 144
Pintadas 144
Vertido de materiales fuera de la plataforma 144
Entorno
Otras 240
Vegetacion 144
Obras de fabrica Obras de fabrica 144
Sefializacion vertical Sefiales de codigo 82
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Carteles y flechas 480
Otras 72
Marcas viales Marcas viales 240
Hitos de arista 48
Paneles direccionales 84
Balizamiento -
Hitos H-75 48
Otros 48
Barreras metalicas 88
Pretiles metalicos 144
Elementos de defensa - —
Barreras o pretiles de hormigén 144
Otros 144
Semaforos 24
Instalaciones Luminarias 72
Otras 72

Tabla 2.7.2.- Carta de Servicios de Vialidad que se propone (en cursiva, los plazos modificados por la
propuesta frente a los de la Carta de Servicios aplicada en la Demarcacion de Carreteras del Estado en

Aragon hasta julio de 2013).

2.8.- Conclusiones. Hacia un nuevo concepto de indicadores de Vialidad

A modo de conclusion, cabe resefiar lo siguiente:

El cumplimiento de los plazos maximos de la Carta de Servicios no siempre
es posible, salvo establecimiento de plazos muy laxos o disposicion de
equipos excesivamente dotados, por encima de lo normal.

En consecuencia, los indicadores operacionales simples de valor 100 son, en
la practica, inalcanzables.

Los indicadores operacionales simples no muestran con rigor el
comportamiento real de los equipos de Vialidad.

Resulta mas adecuado definir el indicador de Demora de Vialidad, para
cualquier tipo de atencion de accidentes, incidencia o reparacion de deterioro
como:

IDVi = sai/ (ti * ni)
donde

IDVi es el Indicador de Demora de Vialidad para un determinado tipo de
incidencia, de atencion de accidentes o de reparacion de deterioro de
Vialidad.

s1 se define como la suma, en horas, del exceso de tiempos de respuesta
respecto al plazo maximo establecido en la Carta de Servicios, en los casos
en los que se ha sobrepasado dicho plazo.

t es el plazo maximo, establecido por la Carta de Servicios.

n es el numero total de registros.

47



0 En los casos mas comunes (Sectores de Conservacion con carreteras
convencionales y autovias con trafico medio, en tramos no urbanos ni
periurbanos de importancia), el objetivo de la gestion de la Vialidad debe ser
que:

IDVi = 0,03

0 En los casos de indicadores de Vialidad contractuales, el régimen de
penalizaciones por incumplimiento de la Carta de Servicios (en definitiva, del
Pliego), deberia partir de la cantidad anterior (es decir, para casos de IDVi>
0,03), pudiendo establecer distintos grados de penalidad, que podria, a su
vez, ser compensada para valores bajos del indicador IRV (del orden de 0,05
o menores). IRV se define como el cociente si/s2, donde S es la superficie (en
horas) del area comprendida entre la curva de tiempos de respuesta y el limite
superior de la Carta de Servicios.

0 Con los medios de conservacion que se disponen habitualmente en la Red de
Carreteras del Estado, la Carta de Servicios que permite alcanzar, con una
buena gestion de la Vialidad, los valores IDVi < 0,03, es la que se muestra en
la tabla 2.7.2.
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3.- Gestién de la Conservacion Ordinaria por indicadores

3.1.- El Sistema de Gestion de la Conservacion Ordinaria (la GSM)

La Conservacion Ordinaria tiene por objeto retrasar todo lo posible el proceso
de degradacion de las caracteristicas funcionales o estructurales de los elementos de
la carretera. A diferencia de lo que sucede con las operaciones de Vialidad, que estan
marcadas por la urgencia de las actuaciones, la Conservacion Ordinaria es programable.

La programacion de las operaciones de conservacion ordinaria es el principal objetivo
de la Gestion Sistematizada del Mantenimiento (la GSM). Se trata de programar la
reparacion de los elementos de la carretera que mas lo necesitan, hasta el limite de los
recursos de que disponga el Organo Gestor de la carretera.

A diferencia de otros Sistemas de Gestidon, la GSM abarca multitud de elementos
de la carretera, y gran numero de operaciones distintas. Por otra parte, hoy por hoy es
muy dificil conocer el estado de la mayor parte de los elementos de la carretera mediante
auscultaciones mecanicas, por lo que en la GSM la mayor parte de los indicadores son
obtenidos mediante inspecciones visuales.

En la GSM, los indicadores son estructurales, o de estado de los elementos.
Pretenden valorar el porcentaje de deterioro de cada elemento de la carretera.

La estructura de la GSM se muestra esquematicamente en la figura 3.1.1. El
esquema es valido tanto para la gestién de las operaciones de Conservacion Ordinaria,
como para la de las operaciones de Rehabilitacion:

Sistemas de Gestidon de Conservacion Ordinaria y Rehabilitaciéon
Qué tenemos Inventario
Como lo tenemos Auscultaciones - Inspecciones
Parametros objetivos Valor numérico: El Indicador estructural, o
de estado del elemento

Reparacion de los elementos con
Indicadores superiores a los de la Carta de
Programacion y Ejecucion Servicios, dentro del plazo que establece
dicha Carta de Servicios.

Nueva inspeccion Nueva inspeccién de los elementos
reparados

Figura 3.1.1.- Estructura de la GSM.
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Como ya se ha dejado entrever, la diferencia de la GSM respecto a otros Sistemas de
Gestion similares es:

- Maneja un gran numero de elementos de la carretera.

- Ademas, los elementos son muy variados.

- En la mayor parte de los elementos no es posible llevar a cabo auscultaciones
mecanicas para conocer su estado, por lo que deben llevarse a cabo
inspecciones visuales, mediante una programacioén y unas instrucciones muy

claras.

Todas estas tareas, y en especial las inspecciones, deben estar perfectamente
programadas y sistematizadas (la “S” es fundamental, en las siglas GSM).

3.2.- Estructura de la GSM

3.2.1.- El Inventario de elementos

El primer paso del Sistema de Gestion del mantenimiento (GSM) es la confeccion del
Inventario de elementos a conservar. El Inventario es un instrumento necesario, pero no es
el Sistema de Gestion en si mismo. De nada sirve disponer de un buen Inventario si no
se conoce el estado de los elementos que lo integran.

El Inventario suele estar compuesto por una serie de “fichas”, adaptadas para su
integracioén en una base de datos informatizada. Se dispondra de tantas “fichas” como tipos
distintos de elementos se tenga.

En el Inventario de la aplicacion Terex GSM (2012) se tienen 13
grupos de elementos (segun su naturaleza), con un total de 105 tipos
de elementos distintos:

- Balizamiento: 8 tipos

- Delimitadores. 5 tipos

- Entorno: 13 tipos

- Instalaciones: 34 tipos

- Marcas viales: 2 tipos

- Drenaje y defensa: 16 tipos
- Obras de fabrica: 7 tipos

- Obras de tierra: 2 tipos

- Senfalizacion vertical: 4 tipos
- Sistemas de contencion: 6 tipos
- Tuneles: 4 tipos

- Firmes: 1 tipo

- Otros: 3 tipos
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Elemento | inventario | inspeccion |  observaciones

6 - OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA

Drenaje subterraneo Por tramo Sl
Cuneta revestida Por tramo Sl
Cuneta sin revestir Por tramo Sl
Bajante en talud Individual Sl
Caz Por tramo |
Sumidero o imbornal Por tramo Sl
Colector Por tramo S|
Arqueta o pozo de registro Individual Sl
(drenaje)

PEFA (cafio, tajea o Individual Sl
alcantarilla)

Muro/Defensa de escollera Individual S|
Muro/Defensa de gaviones Individual Sl
Revestimientos de talud Individual Si
Malla/red metalica Individual |
Pantalla estatica Individual Sl
Pantalla dinamica Individual S|
Pantalla paranieves Por tramo Sl

Figura 3.2.1.- Relacion de elementos del grupo “Obras de drenaje y defensa”. Terex GSM.

El Inventario es, en la practica, una base de datos, con tres apartados diferenciados:

- Datos de localizacion del elemento: La localizacidon del elemento se suele
resefar de dos maneras:

= Mediante las coordenadas geograficas, que permitira su localizacién
grafica.

= Mediante una serie de campos, algunos de ellos con sus
correspondientes desplegables, que permitan la localizacion exacta, sea
cual sea la ubicacién del elemento (tronco, via de servicio, enlace, etc). Es
muy importante que todos los elementos, sean del tipo que sean, tengan
la misma estructura de campos y desplegables para su localizacién,
lo cual permitira posteriormente poder efectuar busquedas multiples.

- “Ficha” de las caracteristicas del elemento. Se trata de una serie de campos,
algunos descriptivos (con sus correspondientes desplegables) y otros numéricos
(generalmente relacionados con dimensiones de partes del elemento o con
cuantias). Estos campos son especificos para cada tipo de elemento.

- Fotografias del elemento y documentos anexos a la ficha.
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Pantalla paranieves

Caracteristicas

Tipologia

Palizada de madera

Rigida, de plastico o similares
Red de plastico

Plantacion especifica de arbolado
Otra

OO0 a0

5]

Orientacién
o Enlinea
o Oblicua
o Mixta
Longitud del margen de carretera protegido
o Longitud del margen de carretera protegido por las pantallas, en mefros.
Longitud de fas pantallas
o Longitud total de las pantallas, en metros
Altura
o Altura de las pantallas, en metros

Distancia al borde de Ia calzada

o Distancia al borde de la calzada, en metros, de la pantalla mas proxima en el
caso de pantallas oblicuas, se tomara el lado mas proximo).

Observaciones
o (campo alfanumeérica)

Fecha de la tiltima actualizacién de los datos de Inventario.

Figura 3.2.2.- Campos del apartado de “caracteristicas” de la ficha del elemento “pantalla paranieves”, con sus

opciones desplegables. Terex GSM.

En la aplicacion informatica para la GSM, es importante que se incluya una ayuda
técnica, que explique el significado de algunos términos de los desplegables.
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Muro/Defensa de escollera

Caracteristicas técnicas generales

Sobre muros o defensa de escollera, para carreteras, se dispone de la publicacion
“Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera”, de la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (2006), asi como “Proteccién
contra desprendimientos de roca”, también de la Direccion General de Carreteras (1996).

Las obras de escollera estan constituidas por bloques pétreos, obtenidos
generalmente mediante voladura, con formas mas o menos prismaticas y superficies
rugosas. Pueden ser de diversos tipos:

Escollera vertida. Normalmente se utiliza en mantos drenantes, que son una de
las obras de drenaje subterraneo que figuran en la ficha correspondiente de este
documento.

Escollera compactada. Se utiliza habitualmente en pedraplenes.

Escollera colocada: En obras de carretera se utiliza como proteccion contra la
erosion de las entradas y salidas de obras de drenaje, v de las pilas y estribos de
las estructuras de cruce de cauces, asi como en contrafuertes drenantes, taludes
vistos de pedraplenes de fuerte inclinacion y muros de contencién y sostenimiento.

En este apartado se recogen las obras de escollera colocada, utilizadas como
defensa o como muro.

FIGURA 1.3. MURO DE CONTENCION DE ESCOLLERA COLOCADA.

Figura 3.2.3.- Vista parcial de la ayuda técnica de la ficha “Muro/defensa de escollera”. Version Terex GSM
(2012).

El Inventario es un instrumento necesario para el Sistema de Gestion. Al margen de
ello, ofrece una serie de utilidades clasicas:

- Permite obtener cuantias de elementos.

- Permite localizar elementos, bien directamente, bien mediante determinadas
opciones de filtrado.

- Permite visualizar las caracteristicas de los elementos (caracteristicas,
fotografias y documentos auxiliares).

- Permite visualizar la localizaciéon geografica de los elementos.

Por otra parte, teniendo en cuenta que quienes abastecen de datos al Inventario
suelen ser los Sectores de Conservacion, es muy importante que exista uniformidad en
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cuanto al formato del mismo, y que se trabaje en Internet, de manera que el Organo
Gestor de la carretera pueda disponer del Inventario completo de toda su red.

E Carratera: A23
Pk inicial: 70,000
Pk final: 250,000

Informe de Cuantias de elementos. Por tramos.

Nornbre de elernerlto ‘ #Pk il'lil:ial #Pk final [Eerradu]

Balizas H-75 507,000 Ud.

Captafaro harizantal 2.831,00 Ud.
Captafaro vertical 104.,812,00 Lid,
Colector ' 2541684 m
Cuneta revestida 330.718,62 me
Cuneta sin revestir 72.898,00 m

Figura 3.2.4.- Vista parcial de informes de cuantias del Inventario Terex GSM. NGtese que se ha solicitado la
cuantia total de unos elementos, en la A-23, entre los puntos kilométricos 70 y 250, independientemente de que
el tramo afecta a tres Sectores de Conservacion y a dos provincias (Teruel y Zaragoza).

[*Fichas de Elementos ~ | s Informes + | 4 Tablas maestras + | % Programacién + @ Dispositivas ~ | &3 Sincronizacién y réplica de datos | & Base de Datos. Erlaces | 2} TEREX Utles | Ayuda ~

[[TE-02].-[Barrera metdlica]. - 2195. zlnhrmes de Cuantias de elementos de la carretera.
= Imprimir informe completo Loz it de Cameteras’y Firse v Fitra fimites Pk iniciaf
Auuda BSM 3: r e w
Locakecion| Cacterstioss| | | @ iseres, {2 mprimit informe de Elemento actusl Desde (Hitd 70
ocalizacion | Caracterfsticas | Inspeccion magenes : ; i T | et e
7 Filtros adicionales
o4 1 de1 | b bl | Rencibrar
FE I GoogleEath [ Columnas Lecalzacién i >

[m] - Barrera metalica

LONGITUD

TED2 2182 | 14540 145435 344,000

TE02 2183 |a23 1494775 15040 237,000

TED2 2181|423 1434808 1434862 78000

TE02 2185 423 148413 1484212 16,000

TED2 2188|423 1484112 1484130 28000

TE02 2187|423 178470 1784180 123,000

TED2 2188|423 1604250 1804250 207,000

TE02 2183 423 1444350 1444350 75,000

TED2 2190|423 1444350 1444350 43000

TE02 2191 |23 1444350 1444350 82000

TED2 2182|423 2024150 2024210 88,000

TE02 2183 423 2024150 2024210 53,000

1854180 | 0

202 2|a2 2024596 2024600 8000

202 33|a2 2024818 202:882 s0.000

202 % a2 2034188 2034250 74,000

202 B|a2 2034250 203250 12000

202 3% |23 20400 2044184 180,000

202 37|a23 2044778 2044840 s0.000

202 38423 205460 2084132 76,000

202 3|a2 2054132 2054140 12000

202 a a2 2054276 2054340 80000

202 a2 2054764 2054840 104,000

202 02 a2 2054840 20640 160,000

p Slsm m— | 202 alan 20640 206480 92000

U] - Amsitiqusdor de impacto 202 a2 2084484 2064640 172000

m ::;Z::"i — | z02 5| a3 2084864 2064754 400

m]- Barrera matélcs — z02 % a2 2064364 20740 48,000
Ej} ;:t:” g 202 a7|an 20740 207:24 24000
E T”N[Eb‘:f s 'Doble Cic’sobre una 2 abte Is Ficha del elementa T

Figura 3. 2.5.- Vista parcial de la reIaC|on de tramos de barrera de seguridad metalica existentes en la A-23,
entre los puntos kilométricos 70 y 250, con su cuantia total, asi como la ficha (abierta en la pestafia de
fotografias) de uno de los tramos. Nétese como el Inventario, integrado en Internet y uniforme para todos los
Sectores de Conservacidn, ofrece todos los datos, con independencia del sector e incluso de la provincia en la
gue se encuentran.

54




o Tablas maestras ~

~ | Informes - [= Programacién ~ g Dispositivos ~ | 3 Sincranizacin v réplica de datos | & Base de Datos, Erlaces | 2JR TEREX Utiles | Ayuda -

u;!nfnrmes de Cuantias de elementos de la carretera.

Los fitrs de ‘Careteras’ y ‘A s
apicain en I8 sigufente visuaiizacion de un

[ Filtrs diimites P

Desde (Hit]

Carretera N-420 || Hasta gHite]

1=|  Imprimir informe completo
[ iooprimit informne de Elemento actual

=1
fyuda, GEM & Filios adicionales

Loca\lzac\én! Ealacteristlcas! Inspecc\éni @& Imdgenes I GoogleEath | Columras Localizacion
M o4 |1 de20 | b B | Renombrar [Ud.] - Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)

BT T T
£ uaps [ ssteie
a2 YOG ST

ay

[Ud.] - Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)
[m] - Revestimienta de talud [longitud)
[é] - Revestimiento de talud [superficie]
H [Ud.] - Sumidera o imbornal
[~ DBRAS DE FABRICA
H [Ud]- &paoyo
[m] - Junta de dilatacion
[m] - Muro de fabrica (longitud)
[mé] - Muro de fabrica (superficie]
[m] - Muro de harmigdn in situ (longitud)
[mé] - Muro de harmigdn in situ (superficie)
[m] - Muro prefabricado con elementas de hormigdn (longitud)
[mé] - Muro prefabricado con elementas de hormigdn [superficie)
[m] - Muro vegetado (longitud)
[mé] - Muro vegetado [superficie]
H [Ud]- Puente o pontdn
(= OBRAS DE TIERRa
H [Ud.]- &nclaje
[m] - Talud [langitud)
i [mé] - Talud [superficie)
= SEMALIZACION VERTICAL
[Ud]- Banderala
[m] - Cartel o flecha [longitud de la base)

[é] - Cartel o flecha [superficie] 403 20 e 791 +4
fle ] peries
! 104 - Sefial |z Clic' sobre una fila abre |a Ficha del element Total: 190 Ud.
= CFMAR NF CONTFMCIN
‘5 Inicio "C B e EIEv 0®R ¥7 &5 L Ve T 1zas

Figura 3.2.6.- Vista de un elemento del inventario (pequefia obra de fabrica), con su localizacién geogréfica.
Version Terex GSM (2012).

3.2.2.- Las inspecciones y auscultaciones

El Sistema de Gestidon necesita conocer el estado de los elementos. Para ello, deben
programarse una serie de auscultaciones o inspecciones visuales periddicas.

En la GSM, que maneja multitud de tipos distintos de elementos, no es posible
efectuar auscultaciones mecanicas en la mayor parte de ellos, por lo que en la practica
totalidad de los casos se llevan a cabo inspecciones visuales, l6gicamente sujetas a cierta
subjetividad.

El mero hecho de que un inspector visite e inspeccione periédicamente los
elementos de la carretera es muy importante. Hay que tener en cuenta que muchos de
ellos no son visibles desde la calzada, y escapan a la vigilancia especifica habitual de
la carretera.

Las inspecciones suelen basarse en un cuestionario sencillo, que repasa
diversos aspectos del tipo de elemento de que se trate, sobre los cuales se solicita
una valoracion (lo habitual es que se valore el nivel de deterioro de cada aspecto analizado
entre 0 y 100, es decir, que se indique el % de deterioro que se observa). El hecho de
valorar numéricamente cada uno de los aspectos del cuestionario es importante, para poder
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calcular posteriormente el indicador estructural, que necesariamente debe ser un numero en
la mayor parte de los casos.

En algunos Sistemas de Gestion se solicita una valoracién por grupos (A, B, C,
etc). En el fondo, viene a ser algo parecido, pues el indicador global puede
obtenerse de igual manera, ponderando las valoraciones de cada item del
cuestionario.

En la figura 3.2.7 se muestra un ejemplo de los aspectos correspondientes a la
inspeccion de una banderola, segun Terex GSM. Como puede observarse, se trata de
preguntas sencillas, en las que debe valorarse el estado de determinadas partes de la
banderola.

Para cada banderola, el inspector valorara el tanto por cienltl:u de deterioros o
defectos, entre 2l 0 (estado perfecto, sin deterioros) v 2l 100 {estado pesimo, con el 100%
de defectos o deterioros) sobre [as siguientes cuestiones:

- Estado de la cimentacion y anclaje. 5i estan visibles, se analizara especialmente
&l esfado de los pemos de anclaje, v su posible oxidacidn. (A).

- Estado del poste en el primer metro mas proximo a la cimentacion, valorando
especialmente su posible oxidacidn por la accidn de sales, existencia de golpes o
roces, etfc, (B)

- Esrado del resto del poste, valorando especialimente la existencia de framos
oxidados o golpeados, v la posible deformacion del posfe por esfuerzos. (C).

- Estado de la ménsula (D).

Figura 3.2.7.- Aspectos a inspeccionar en el elemento “banderola”, segiin Terex GSM.

Los elementos con fuerte componente longitudinal (tramos de cunetas, muros,
barreras, etc) son inspeccionados por pequefios tramos, y se otorga a todo el
elemento el indicador del tramo que esté en peor estado. Un ejemplo es el
caso de los muros: el Sistema de Gestion priorizaria la reparacion de aquellos
gue tienen menores dimensiones y se encuentran con algun tipo de deterioro,
frente a muros de mucha mayor entidad en los que solamente una pequeia
superficie esta deteriorada. Para evitarlo, Terex GSM establece como
indicador para todo el muro, en este caso, al sub-indicador del pafio de 25 m2
de muro que esté en peor estado.

En la GSM, las inspecciones deben ser programadas (recuérdese la importancia
de la sigla “S”). Los Sistemas de Gestion avanzados incluyen la programaciéon
periddica de la inspeccion de todos los elementos.

En Terex GSM, la programacion de las inspecciones esta incluida en la
aplicaciéon, y es periédica, de manera que cada dos afios se hayan
inspeccionado todos los elementos. La figura 3.2.8 recoge la vista parcial de la
programacion de inspecciones que figura en Terex GSM por defecto.

Todos los elementos de la carretera deben inventariarse, pero en algunas versiones
de la GSM hay algunos que no se inspeccionan. Son aquellos en los que:

- Cualquier deterioro en ellos es objeto de Vialidad (por ejemplo, los hitos de arista,
o los captafaros). Cualquier deterioro en estos elementos afecta a la seguridad, y
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los plazos para su reposicion o reparacion deben ser los propios de la Vialidad, y
no los de la conservacion ordinaria.

- Son muy dificiles de inspeccionar (por ejemplo, los anclajes al terreno).
- Son objeto de operaciones periddicas, como sucede con el segado de margenes.

- En Terex GSM se incluye el caso de los firmes, en los que la mayor parte de las
actuaciones son de Vialidad o de Rehabilitacion.

En Terex GSM la inspeccién de las obras de fabrica (puentes) esta
coordinada, en cuanto al cuestionario, con la inspeccion basica que establece
el Sistema de Gestion de Puentes, y que también ejecutan las empresas de
los Sectores de Conservacion (caso del Ministerio de Fomento). De este modo,
este tipo de inspecciones, que deben llevarse a cabo por técnicos titulados, se
efectlian una sola vez, y sirven para ambos sistemas de gestion.

TEREX - AGENDA DE PROGRAMACION DE INSPECCIONES (POR DEFECTO]
- - INICIO PRIMERA PLAZO PARA PERIODO

ELEMENTO INSPECCION REVISION INVENTARIO INSPECCION INSPECCIONAR (MESES)
1 BALIZAMIENTO
Captafaro horizontal NO diciembre afio 1 - enero afio 2
Captafaro vertical NO diciembre afio 1 - enero afio 2
HTS NO diciembre afio 1 - enero afio 2
Hito de arista NO diciembre afio 1 - enero afio 2
Hito de nieve sl diciembre afio 1 - enero afio 2 1 de diciembre - afio 1 2 meses 24 meses
Hito de vértice Sl diciembre afio 1 - enero afio 2 1 de diciembre - afio 1 2 meses 24 meses
Manga de viento Sl diciembre afio 1 - enero afio 2 1 de diciembre - afio 1 2 meses 24 meses
Panel direccional Sl diciembre afio T - enero afio 2 1 de diciembre - afio 1 2 meses 24 meses
2 DELIMITADORES
Acera Sl enero - febrero afio 1 1 de enero - afio 1 2 meses 24 meses
Bordillo Sl enero - febrero afio 1 1 de enero - afio 1 2 meses 24 meses
Isleta Sl enero - febrero afio 1 1 de enero - afio 1 2 meses 24 meses
Paso de mediana Sl enero - febrero afio 1 1 de enero - afio 1 2 meses 24 meses
Zona pavimentada exterior Sl enero - febrero afio 1 1 de enero - afio 1 2 meses 24 meses
3 ENTORNO
Acceso Sl abril - mayo afie 2 1 de abril - afio 2 2 meses 24 meses
Arbol NO abril - mayo afio 2
Elemento antideslumbrante NO abril - mayo afie 2
Elemento ornamental sl abril - mayo afio 2 1 de abril - afio 2 2 meses 24 meses
Instalacion de riego Sl abril - mayo afie 2 1 de abrl - afio 2 2 meses 24 meses
Mobiliario exterior Sl abril - mayo afio 2 1 de abril - afio 2 2 meses 24 meses
Pantalla anti ruido Sl abril - mayo afio 2 1 de abril - afio 2 2 meses 24 meses
Paso de fauna sl abril - mayo afio 2 1 de abril - afio 2 2 meses 24 meses
Plantacion arbustiva NO abril - mayo afio 2

Figura 3.2.8.- Vista parcial de la programacion de inspecciones, segin Terex GSM (valores por defecto). Nétese
el periodo (24 meses), y la existencia de algunos elementos que se incluyen en el Inventario, pero que no se
inspeccionan.

3.2.3.- Los indicadores estructurales, o de estado de los elementos

Tras la auscultacion o la inspeccion visual, la GSM debe resumir el estado del
elemento en un valor numérico, el indicador estructural, o indicador de estado del
elemento.

Debe hacerse notar que este tipo de indicadores no tienen nada que ver con los
operacionales, analizados al tratar sobre la gestion de la Vialidad. Ademas, en la GSM
aparecen estos indicadores antes de la Carta de Servicios, lo que no sucedia en la Vialidad.

Si el elemento ha sido auscultado (por ser ello posible, como sucede en el caso de la
retrorreflexion de marcas viales, por ejemplo), el propio resultado de la auscultacién suele
ser numérico, y sirve como indicador estructural. No obstante, en la GSM este es un caso
excepcional. La mayoria de los elementos deben ser inspeccionados visualmente. Por ello,

57



resulta muy importante que en cada item del cuestionario se solicite una valoracion
numeérica.

Obtenidas las valoraciones numéricas para cada aspecto inspeccionado, el
indicador estructural del elemento se obtiene facilmente, mediante una ecuaciéon que
pondera cada uno de los aspectos, en funcion de su importancia relativa que tienen
de cara a la conservacion ordinaria. En la figura 3.2.9 se ha reproducido un caso muy
sencillo: El del elemento “banderola”, cuyo cuestionario de inspeccion aparece en la figura
3.2.7. Otros casos son mas complicados (ver el ejemplo del Anejo 3).

Se defing, para cada banderola, el indice de estado E-svertical-banderola del
siguiente modo:

E-svertical-banderola =025 x A+ 045 xB+015xC+0,15xD

Figura 3.2.9.- Calculo del indicador estructural de una banderola. Terex GXM.

3.2.4.- La Carta de Servicios de la GSM.

Tal como sucede en las Cartas de Servicios de gestidon de la conservacion de
carreteras, la de la GSM incluye indicadores y plazos. En este caso, las actividades de
conservacion ordinaria a llevar a cabo vienen determinadas por los indicadores
estructurales, o de estado de los elementos. Si estos indicadores superan los valores-
limite establecidos por la Carta de Servicios, ésta fija unos plazos maximos para llevar
a cabo la actuacion.

3.2.4.1.- Valores maximos tolerables para el indicador de estado

La Carta de Servicios de la GSM debe incluir, en primer lugar, la relacion de valores
- limite del indicador estructural que el Organo gestor de la carretera admite para cada
elemento.

Los sistemas mas modernos permiten especificar esos valores - limite del
indicador, tanto en funcion del tipo de elemento de que se trate, como del tramo de
carretera concreto en el que esté ubicado.

Cuando se implanta por primera vez el Sistema de Gestion, es normal que los
valores — limite sean menos exigentes que cuando el Sistema lleva ya
implantado bastantes afos.

En la figura 3.2.10 se recoge una vista parcial de los indicadores estructurales
maximos que se admiten por la GSM, por defecto, en la aplicacién Terex GSM.

Aquellos elementos cuyo indicador estructural supere al valor — limite
establecido por la Carta de Servicios, deben ser reparados, y se incluiran en la
correspondiente Agenda de Reparaciones.

Los valores — limite de los indicadores suelen formar parte de los pliegos de
concesiones, y de los contratos de conservacion por indicadores. Estos valores — limite,
junto a los plazos para la reparacién de los elementos son establecidos por el Organo gestor
de la carretera.
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INDICADOR MAXIMO

ELEMENTO INSEERGION ADMISIBLE, POR DEFECTO
PEFA (cafo, tajea o alcantarilla) Sl 25
Muro/Defensa de escollera Sl 25
Muro/Defensa de gaviones Sl 25
Revestimientos de talud Si 25
Malla/red metalica Sl 25
Pantalla estatica Sl 25
Pantalla dindmica Sl 25
Pantalla paranieves Sl 25

7 OBRAS DE FABRICA

Apoyo Sl 25
Junta de dilatacion =] 25
Muro de fabrica Sl 25
Muro de hormigon in situ sl 25
Muro prefabricado con elementos de hormigén Si 25
Muro vegetado Si 25
Puente/pontén =] 25

Figura 3.2.10.- Vista parcial de la Carta de Servicios de la GSM, con el conjunto de indicadores maximos
admisibles para una serie de tipos de elementos. Terex GSM (2012).

3.2.4.2.- Plazos maximos para la reparacion

La Carta de Servicios de la GSM no se limita a establecer el indicador — limite
admisible para cada elemento, sino que establece, para cada caso, el plazo maximo dentro
del cual debe ser reparado. En algunos casos, se incluye también el plazo para volver a
inspeccionar el elemento, una vez reparado.

Al igual que sucede con los valores — limite del indicador, los sistemas mas modernos
incluyen la posibilidad de que los plazos maximos varien en funcion del tipo de elemento y
del tramo de carretera en el que estan ubicados.

PLAZO PARA

- PLAZO MAXIMO, POR INSPECCIONAR de

ELEMENTO INSPECCION DEFECTO nuevo el elemento
reparado

7 OBRAS DE FABRICA

Apoyo Sl 8 meses 3 meses
Junta de dilatacidn =l 6 meses 3 meses
Muro de fabrica sl 6 meses 2 meses
Muro de hormigon in situ Sl B meses 2 meses
Muro prefabricado con elementos de hormigon si 8 meses 2 meses
Muro vegetado Si 8 meses 2 meses
Puente/pontén Sl 6 meses 3 meses

Figura 3.2.11.- Vista parcial de la Carta de Servicios de la GSM. Plazos para reparar diversos tipos de
elemento, y para volverlos a inspeccionar una vez reparados. Terex GSM (2012).

3.2.5.- La Agenda de Reparaciones

Los equipos de conservacion ordinaria trabajan de continuo en la carretera. Con la
GSM en marcha, las inspecciones son continuas, y la aparicion en la Agenda de
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reparaciones de nuevos elementos que hay que reparar es constante. Las tareas de estos
equipos de conservacion ordinaria se centran, habitualmente, en:

- Reparar los elementos que figuran en la Agenda de Reparaciones, dentro de
los plazos establecidos por la Carta de Servicios.

- Otras operaciones programables, que no son objeto de inspecciones en la
GSM (segados, limpiezas, podas, etc).

Normalmente, las aplicaciones informaticas modernas para la GSM
ofrecen la posibilidad de incluir en la Agenda de Reparaciones este tipo
de tareas programables y periodicas.

3.2.6.- El Catalogo de Operaciones. La ejecucion de la reparacion.

El Sistema de Gestion, tal como se ha planteado hasta este momento, detecta los
elementos que necesitan ser reparados, y el plazo para actuar en ellos. En algunos casos
se incluye también el coste estimado de la reparacién, lo que permite poder ajustarla a las
posibilidades econdmicas del Gestor.

La programacion por elementos a reparar es suficiente para Sectores de
Conservacién del tamafo de los que maneja habitualmente el Ministerio de Fomento,
en los que los equipos dedicados a la conservacion ordinaria realizan tareas muy variadas, y
no se suele disponer de equipos especializados para tareas especificas.

No obstante, la auténtica programacion deberia referirse a operaciones, mas que a
elementos a reparar.

Por ejemplo, en versiones anteriores de Terex, se incluian los desplegables de
operaciones del grupo Il y unidades de obra del grupo Il (segun el formato de los contratos
del Ministerio de Fomento), de manera que el inspector podia estimar la cuantia de cada
operacion o unidad de obra y el Sistema ofrecia estas operaciones y el presupuesto
estimado de la reparacion.

Teniendo en cuenta que normalmente se dedica una persona de la empresa
conservadora a efectuar las inspecciones, y dado el elevado numero de elementos a
inspeccionar, en la primera version de Terex GSM todavia no se ha incluido esta posibilidad,
qgue hoy por hoy es la unica que puede ofrecer, con cierta fiabilidad y rigor, la programacion
por operaciones.

Llegados a esta fase, y tanto para conocer los recursos necesarios, como para llevar
a cabo la reparacion, es necesario contar con un buen Catalogo de Operaciones, que
incluya, para cada operacion:

- Su definicion.

- Coémo se debe ejecutar, incluyendo la resefia de la normativa técnica aplicable.
- Los recursos humanos, de maquinaria y de materiales necesarios.

- El rendimiento de la operacion.

- El coste unitario.

- El control de calidad.

- La seguridad y salud en la ejecucion.

- Laforma de medir y de abonar la operacion.
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Un buen Catalogo de Operaciones es, en la practica, el ansiado PG4, o Pliego
General de Conservacion.

3.2.7.- La nueva inspeccion del elemento

Una vez efectuada la reparacion, la GSM solicita:

- Incluir los datos de la reparacion efectuada (costes reales, operaciones llevadas
a cabo, documentos anexos, etc), que permitiran en el futuro poder analizar los
trabajos de conservacioén ordinaria llevados a cabo.

- Efectuar una nueva inspeccioén del elemento, antes de cerrar el registro. Esta
nueva inspeccion permite actualizar el Inventario, en el caso de que el elemento
haya sido modificado (o sustituido, como sucede habitualmente en el caso de las
sefales verticales, por ejemplo), y comprobar que el indicador estructural esta ya
adecuado a lo exigido por la Carta de Servicios. Normalmente, para esta nueva
inspeccion se otorga un plazo, que puede ser variable en funcion del tipo de
elemento de que se trate (ver figura 3.2.11).

3.3.- La aplicacion TEREX GSM

Terex GSM es la ultima versidn de la aplicacion Terex, que en 2001 fue creada en la
Unidad de Carreteras de Teruel, del Ministerio de Fomento, para la gestién de la
conservacion ordinaria. En esta version, la aplicacion deja de ser una herramienta
para la GSM para ser la propia GSM, el auténtico Sistema de Gestion.

Las caracteristicas generales de Terex GSM son las siguientes:

- Se trata de una aplicacion de caracter publico, del Ministerio de Fomento. Esto
permite que el Sistema pueda ser utilizado por las empresas de conservacion, y
que al finalizar cualquier contrato, la siguiente empresa adjudicataria continte
desde el primer dia con el trabajo de la empresa anterior, sin necesitar implantar
otras aplicaciones o empezar de cero.

- Trabaja en Internet, siendo recomendable utilizar un servidor comun por parte de
todos los Sectores de Conservacion que dependen de un mismo Organo Gestor.
De este modo, el Inventario es unico, y las programaciones estan coordinadas.

- Incluye, como se ha dicho, todos los pasos del Sistema de Gestion, de manera
que programa automaticamente las inspecciones y las reparaciones necesarias.

- Todas las fichas tienen la misma estructura en cuanto a la localizacion de los
elementos. De este modo, permite efectuar busquedas multiples.

- Se han actualizado las fichas de elementos (en las versiones anteriores se
basaban en la publicacion GSM -1996-, del Ministerio de Fomento), y se han
incluido ayudas técnicas actualizadas para cada ficha.

- Es compatible con otros Sistemas de Gestion, como el de Puentes (SGP) y el de
Senalizacion Vertical (lleva los mismos campos en el Inventario).
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Permite la obtencion de datos y la realizaciéon de inspecciones de una manera
sencilla, mediante tablets.

3.3.1.- Ejemplo grafico de la estructura de la GSM. Terex GSM

Se va a exponer a continuacién, de una manera grafica, la estructura de la GSM,
segun la aplicaciéon Terex GSM. Para ello, la protagonista va a ser una tajea existente en la
carretera N-330, en el punto kilométrico 292+180 (Sector de Conservacion TE-1, en Teruel).

3.3.1.1.- Una aplicacion que coordina la gestion de varios Sectores distintos

R TEREX

(¥4 Fichas de Elementos ~ | o Informes - | @ Tablas maestras - | [=] Programacién ~ i Dispositivos - | @ Sincronizacién y réplica de datos | & Base de Datos. Enlaces | g8 TEREX Utiles | Ayuda -

Al | GOBERNG  MINKTEHIO
SRR DEESPANA O FOMENTO
4N,

L

m—

ENEXTIBTAtIon e carreteras.

s

& TEREX . . —
BFichas de Elementos - | . Informes - ﬂTablas maestras -

TE_01 1TE_021TE_03'TE_04 Agenda de inspecciones

R -
[ ,’7%’?, [oE G5M.- Direccion del contrato =
m &

Figura 3.3.1.- Aplicacion Terex GSM. Al estar integrada en Internet, permite gestionar varios Sectores de
Conservacion de manera conjunta. En el ejemplo, se han activado los cuatro Sectores de la provincia de Teruel.
Lagicamente, lleva un sistema de permisos de acceso, que limitan el ambito geografico a las competencias del
usuario.

Agenda de reparaciones
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3.3.1.2.- El Inventario de elementos

& TEREX

I REX: Version actual. Fichas nuevas |

r BFidﬂasdeElementosv .+ Informes - @Tablasmaestrasv Programacié

&

0
=
= |
2|
=
ul
g |
=

SEYDY Bled SBpEp

Apoyo

amera de hormigdn
Bamera metdlica
Bordillo

Captafaro horizontal
Captafaro vertical

Cartel o flecha

Colector

Cuadro de distribucién de energia eléctrica
Cuneta revestida

Cuneta sin revestir

Drenaje subtemrdneo
Estacién de aforo y ETD
Estacién meteoroldgica
Estructura

rupo electrégenc

Hito de arista

sleta

unta de dilatacicn

Lecho de frenado

Manga de vierto

Marca vial longitudinal
Marca vial transversal

Muro de fabrica

Muro de hormigdn in situ
Muro prefabricado con elementos de homigdn
Muro/Defensa de escollera
Muro/Defensa de gaviones
odo-repetidor

anel direccional

anel solar

antalla anti nuido

-

m

B4 BARNN @

4

: BFidﬂas de Elementos ~ | . Informes - ;@Tablas maestras - fProgramaciér

I REX: Version actual. Fichas nuevas |

|

|smpu eied sepepin E,| |

- Nodo-repetidor

- Panel direccional

- Panel solar

- Partalla anti ruido
- Paso de mediana_

[TE01].

[

.. [TE-D1][Id]: 680.- Pk:{292+235 - 292+235).
.. [TE-D1L[Id]: 681 .- Pk:{292+450 - 292+450) - [07/06/2013]
. [TE-D1L[Id): 682.- Pk:(292+795 - 292+795).- [07/06/2013)]
.. [TE-D1L[Id]: 683.- Pk:(293+174 - 293+174) - [07/06/2013]
.. [TE-D1][1d]: 684.- Pk:{293+355 - 293+355) - [10/06/2013]
.. [TE-D1][Id]: 685.- Pk:(293+465 - 293+465) - [10/06/2013]
.. [TE-D11[Id]: 686.- Pk:(293+611 - 293+611) - [10/06/2013]
. [TE-O1][Id): 637 - Pk:(293+743 - 293+743) - [10/06/2013]
.. [TE-D1][Id]: 688.- Pk:(293+850 - 293+B50) - [10/06/2013]
.. [TE-D11[1d]: 689.- Pk:{294+92 - 294+82) - [10/06/2013]

Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)

.. [TE-D1L[Id]: 667 .- Pk:{290+:206 - 290+206) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L1Id): 668.- Pk:(290+467 - 290+467) - [07/06/2013]
.. [TE-D11[Id]: 669.- Pk:(290+467 - 290+467) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L[Id]: 670.- Pk:{290+813 - 290+813) - [07/06/2013]
[TE-01) [id): 671 - Pk:(291+89 - 291+89) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L[Id]: 672 - Pk:(291+160 - 291+160) - [07/06/2013]
. [TE-O1L]Id]: 673.- Pk:(291+364 - 291+364).- [07/06/2013)]
.. [TE-D1][1d]: 674.- Pk:(291+528 - 291+528) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L[Id]: 675.- Pk:{291+771 - 291+771) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L[Id]: 676.- Pk:(291+832 - 291+832) - [07/06/2013]
.. [TE-D1L[Id]: 677 - Pk:(291+894 - 291+894) - [07/06/2013]
.. [TED1][Id]: 678

[07/06/2013]

6

[07/06/2013]

Figuras 3.3.2y 3.3.3.- El listado de elementos del Inventario se puede visualizar con la estructura de arbol. El
ndmero de tipos distintos de elementos es de 105 (en la figura 3.3.2 aparece una vista parcial del listado
completo. Con la vista con estructura de arbol, encontramos facilmente a nuestra protagonista (figura 3.3.3).

2 TEREX

REX: Versién actual Fichas nuevas |
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[®5{Fichas de Elementos - | s Informes + | 6§ Tablas maestras + Programacién ~ g Dispositivos + | i3 Sincronizacion y réplica de datos | & Base de Datos)

j ):} Fichas de ‘elementos de |a carretera’

Nodo-repetidor

Fanel direccional

7yi4 BABNY .|

Panel solar
Partalla arti rido
Paso de mediana_

0 B F-E-

[svuoy wava sepepmni |

[TE-D11.0d]: 671

[TE-D1].0d]: 681

[TE-D1].[1d]: 683.

[TE-D1].id]): 667.-
[TE-D1].(id]: 668.-
[TE-D1][id]): 669~
[TE-D1].d]: 670~
- Plc:(291+89 - 251+83).- [07/06/2013]
[TE-D1](d]: 672.-
[TE-D1][d): 673~
[TE-D1].[d]): 674.-
[TE-D1][d]): 675.-
[TE-D1].(d]: 676.-
[TE-D11[d): 677~
[TE-D1].{d]: 678.-
[TE-01][1d]): 679~
[TE-D1].id]: 68D~
- Plc:(292+450 - 292+450).- [07/06/2013]
[TE-D1].(d]: 682.-
- Pc:(293+174 - 293+174) - [07/06/2013]
[TE-D1].(1d]: 684.-
[TE-D1][id]): 685.-
[TE-D1].(id]: 686.-
[TE-D1][id]): 687 -
[TE-D1].(id]: 688~
[TE-D1][id]): 689~

Pequeria obra de fabrica (cario, tajea o alcantarila)

Plc:(290+206 - 250+206) - [07/06/2013]
Plc:(290+467 - 250+467) - [07/06/2013]
Plc.(290+467 - 250+467) - [07/06/2013]
Plc:(290+813 - 250+813) - [07/06/2013]

Pl:(291+160 - 291+160) - [07/06/2013]
Plc:(291+364 - 251+364) - [07/06/2013]
Ph:(291+528 - 291+528) - [07/06/2013]
Plc.(291+771 - 251+771) - [07/06/2013]
Plc:(291+832 - 291+832) - [07/06/2013]
Plc:(291+894 - 251+834) - [07/06/2013]
Pk:(292+20 - 292+20).- [07/06/2013]

Plc:(292+180 - 252+180) - [07/06/2013]
Pk:(292+235 - 292+235) - [07/06/2013]

Pk:(292+795 - 292+795) - [07/06/2013]

Pk:(293+355 - 293+355) - [10/06/2013]
Plc:(293+465 - 253+465) - [10/06/2013]
Pk:(293+611 - 293+611). - [10/06/2013]
Plc:(293+743 - 253+743) - [10/06/2013]
Pk:(293+850 - 293+850) - [10/06/2013]
Plc.(294+32 - 254+52) - [10/06/2013]

m

[TE-01].-[Pequefia obra de fabrica (Eﬂuln,.;ﬂjmﬂ alcanta... E‘ﬂﬁ

Caracteristicas | Inspeccién | @ imsgenes |

Ayuda. GSM

Localizacién

Complementana
Plc Compl. Inicial.

Pk Compl. Final

| @ Coordenadas UTH, [aR] | Localizacien

+
- X
Distancis inicial = origen:
Ditencafdlaongen: |~

Figura 3.3.4.- Basta con pulsar en el elemento deseado, y se abre su ficha.
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Ayuda. GSM

Localizacién  Caracteristicas | Inspeccién | @ imagenes |

| @ Coordenadas UTM, [QR]I Localizacidn

Figura 3.3.5.- Todas las fichas tienen la misma estructura: En la parte superior se tienen cuatro pestafias, que
abren: 1.- Los campos para la localizacion del elemento. Estos campos son comunes para todos los elementos;
2.- La pestafia de caracteristicas del elemento, que son un conjunto de campos, con desplegables propios de
cada elemento y valores para sus dimensiones; 3.- Los datos de la Ultima inspeccion efectuada para ese
elemento; 4.- pestafia de imagenes y documentos. En columna vertical lateral (a la izquierda) se localizan las
pestafias para introducir los datos de las coordenadas geograficas, y para localizar el elemento en un mapa.

[TE-01].-Pequefia obra de fbrica (cafio, tajea o alcanta... (L =l IS
Ayuda. GSM
PAyuda. GSM e
Localizacién ~ Caracteristicas | Inspeccion | . Imagenes |
Localizacion  Caracteristicas | Inspeccion | & Imagenes |
= £
O ‘o
= Localizacian k|
8 3 Coodenadal] | 656,043,722
L =
— = Coordenada [Y] | 4458 118,855
vy
=) =
= = Coordenada [Z] |
= =
=5 =
0 0
2 - E Huso | 30
5 Complementana 5
_-'é Pk Compl. Inicial: | ?é
= Pk Compl. Final: j| o Coomenadas WGSE4 proyectaras coma LT
! Distancia inicial a origen: I .
Distancia final a origen:ﬂ |
o
Google Maps - Street View

Figuras 3.3.6 y 3.3.7: Pestafas de localizacién del elemento (en este caso, de la tajea de la N-330, punto
kilométrico 292+180).
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[TE-01].-[Pequenia obra de —._ :

Pyuda. GSM

Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)

Uso: Im _,I
Tipologia: [Tajes (no sendo cafo, ke lie de v |
N© de ojos iguales: I 5
Longitud (Obra Cubierta): |

Tipan?1 |Tpon!2| Tipon23| Tipon? 4 |

Figura 3.3.8.- Pestafia de caracteristicas del elemento. Como puede observarse, incluye una serie de
desplegables propios del tipo de elemento, y datos acerca de sus dimensiones.

La pestafia propia de la inspeccion se expondra mas adelante, cuando se llegue a
esa fase de la GSM.
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P TEREX

DFichas de Elementos ~ | ¢ Informes - ﬁTablas maestras + @Programacién - lﬁDispus\tivus ~ | €3 Sincronizacidn v réplica de datos & Base de Datos, Enlaces *TEREX_Ut\\es Ayuda -

ﬂ_'!nfurmes de Cuantias de elementos de la carretera.

EREX: Yersion actual. Fichas nuevas.

™ Fittro jimites Pi]

Desde Hit]

Hasta (Hito]

Imprimir informe completo Sedores Los fitms e ‘Careterms’y P se
aplcard er la siguiende wsaakzacidn de
Lnpwinnir informe: de Elemento actual

Ayuda GSM Caretera ... Todas las Caneteras v |

W Filios adicionales

Locsliascién | Carscteristioss | Inspeccién || @ Imagenes

HTEEE deat | b M

" ™ GoogleEath [ Columnas Localizacién

[Ud.] - Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla) ‘

CARRETERA
PLCTA_M330_292+180_20136_12_26_15.jpg
FLCTA_N330_292+180_20136_12_25_27 jpg
PLCTA_N330_292+180_20136_12_24_31.jpg

Mapa Satélite Hibrido
oK

- [m] - Revestimienta de talud (longitud] =l
- [#] - Revestimients de talud (supericis]
- [Ud] - Sumidera a imbornal
OBRAS DE FABRICA
- [Ud]- Apaya
~[m] - Junta de dilatacian

- Muro de fbrica flongitud)

Informar de un error

« Muro de fabrica [supericis)

- Muro de hermigén in situ (longitud)

« Muro de hormigén in situ (superficis)

- Muro prefabricado con slsmentas de hormigén [longitud)

« Muro prefabricado can elementos de hormigén [supstficie]
- Muro vegetado [longiud)

- Mirn wenstadn fonardicisl

AL a8 S G ESEO 6 B TER U4 G5
Figura 3.3.9.- El Inventario permite geolocalizar el elemento, utilizar vistas de Street Views, y desplegar las
fichas del elemento, en este ejemplo la de las fotografias.

(™ Fichas de Elementos ~ | s Informes + | & Tablas maestras + | [= Programacion + i Dispositivos - | &3 Sincronizacion y réplica de datos | & Base de Datos. Enlaces | 2 TEREX Utiles | Ayuda +

LI L‘-’! Informes de Cuantias de elementas de |a carretera, 53
[Ud] - Sistema de dsteccién ~ | ¥/ imprimir informe to o mon e s v X o I~ Filtro limites Pk inicia!
[Ud] - Sistema de megafonia Impii iforme de Blemertto actual R e 0.00
Ud ] - Sorémet o || s
{Ud : ; V::t'“:dnf:’ [ e vl TE03 2 .. Todss les Cametaras v | tito] 700000

1 INSTALACIONES - Balizamiento z
[Ud ] - Baliza uminosa I” Google Eath | Columnas Localizacién
[Ud] - Sefial luminosa [Ud.] - Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)
1 MARCAS VIALES
e e e s |
[1-OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA TEDT 369 | N-420m 586+416 5864416
[Ud ] - Arqueta o pozo de registro (drenaie)
A TED! 368 | N-420= 5854416 586+416
- Caz TED 367 | N-420= 586+5 586+5
fml- Colector
A Gty TED3 434 | N-420s 620+780 6204780
[m] - Cunets sin revestir TED 491 | N-420a 620+780 6204780
[ml- Drenaje subteréneo
Iml- Malia o red metdica flongiud) L) A0 | N8 GATE7 StTH)
[m- Malla o red metdlica (supericie) TE-D3 372 |N-420= 625+550 6254550
[ml- Muro, defensa de escollera flongitud)
[m3- Muro, defensa de escollera fsuperficie) e il B iz
[m]- Muro, defensa de gaviones (ongitud) TE-D4 275 |N-420= 767+650 7674650
[ Muro, defensa de gaviones (supericie)
- Panitolla cindimica TEM4 286 | N-420= 768+550 768+550
[m] - Pantalla estatica flongitud) TE-D4 344 |N-420= T78+650 7784650
3~ Pantalla estética superficic)
[ml- Pantalla paranieves a0 36| HEAXe A0 Ll
[Ud] - Pequefia obra de fabrica (cafio, taiea o alcantarila) TED4 247 | N420m 773+430 773+430
[m]- Revestimiento de talud Jongitud)
[m3- Revestimierto de talud (supsrficie) TED4 345 | N-4202 779+50 77950
[Ud] - Sumidero o imbomal TE04 348 | N-420s 773+820 773+820
[1-OBRAS DE FABRICA
U] - Apoyo TEDM 49 | N420a 773+350 779+950
[m] - Junta de dilatacién TEM4 352 | N-420s 780+300 780+900
fml- Muro de fébrica fongiud)
13- Muro de Fébrics fsuperfcie) TEDM 353 | N-420a 781410 781410
[m]- Muro de hommign in situ flangitud)
[m3- Muro de homnigén in situ fsupesficie) ;
[ml- Muro con slementos de homnigén (ongitud) o Total: 2.635 Ud.

Figura 3.3.10.- El Inventario perrhite efectuar busquedas de elementos (mediante filtrado), o listados de
cuantias. Notese que trabaja conjuntamente con todos los Sectores de Conservacion activados,
independientemente del Sector al que pertenezca cada elemento.
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[Ud] - Sistema de deteccién
[Ud.] - Sistema de megafonia
[Ud] - Sonémetro
[Ud.] - Vertiiador
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i i~[Ud]- Baliza luminosa

[Ud ] - Sefiel luminosa

- MARCAS VIALES

]~ Marca vial longtudinal
[ - Marca vial transversal

[=1-OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA

[Ud ] - Arqueta o pozo de registro {drenzie)

—[m]- Bajante en talud

- Caz
[m]- Colector

[ - Cuneta revestida

[n]- Cuneta sin revestir
[n]- Drendje subteréneo

—[m]- Malia o red metalica fongtud)
[ - Malla o red metdlica (superfcie)

[m]- Muro, defensa de escollera flongitud)

[ - Muro, defensa de escollers (superficie)
[m]- Muro, defens de gaviones (angtud)

[md - Muro, defensa de gaviones (superficie)

~[m - Pantalla dindmica
~[m]- Pantalla estatica fongtud)

[nd - Pantalla esidtica superficie)
- Pantalla paranieves

[m]- Revestimierto de talud (ongitud)
[mA - Revestimiento de talud (supericie)

- [Ud ] - Sumidero o imbomal
BRAS DE FABRICA

[Ud]- Apoyo

~[m]- Junta de distacién
- [m] - Muro de fabrica flongitud)

[m - Muro de fébrica (superficie)

~[m]- Muro de homigén in situ fongtud)
[ - Muro de homigén in st (superficie)

Lol M, alemanine da b

- [Ud ] - Pequefia obrs de fabrica (cafio, taiea o alcantarils)

ity

Elemento:

Figura 3.3.11.- Filtro para localizacion de elementos del Inventario.

3.3.1.3.- La programacion de inspecciones

[&TERD

Fichas de Elementos ~ | ./ Informes ~ | & Tablas maestras ~ | = Programacién - i Dispositives + | €3 Sincronizacién y réplica de datos | & Base de Datos. Enlaces | 8 TEREX Utiles | Ayuda ~
v = X

P=as,

X

45 Agenda de programacién de inspecciones

Iniicio primera inspeccion / Revision

Plazo [meses) para inspecionar /

e -
OBRAS DE DRENAJE ¥ DEFENSA Revestimiento de talud Invertario/Inspeccién = 24 mayo de 2013
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA ‘Sumidero o imbomal Invertario/Inspeccion | 2 marzo de 2013
OBRAS DE FABRICA Apayo invertario/Inspeccién = 15 marzo de 2013
OBRAS DE FABRICA Jurta de dilatacién Invertario/Inspeccion | 15 marzo de 2013

Grupo ‘ Blemento de Iz cametera Periodo (meses) delinventao e
* 24 febrero de 2014 2
B e 24 febrero de 2014 2
| b 24 febrero de 2014 2
| MARCAS VIALES Marca vial longitudinal Invertario/Inspeccién -7} 24 septiembre de 2014 2
MARCAS VIALES Marca vial transversal Inventario/Inspeccién = 24 septiembre de 2014 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Arqueta o pozo de registro (drenaje) Invertario/Inspeccién j 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Bajante en talud Invertario/Inspeccién ;I 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Caz Invertario/Inspeccién j 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Colector Invertario/Inspeccién ;I 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Cuneta revestida Inverttario/Inspeccién j 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Cuneta sin revestir Invertario/Inspeccién ;I 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Drenaje subtemdneo Inventario/Inspeccién = 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Malla o red metalica Invertario/Inspeccién j 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Muro/Defensa de escollera Inventario/Inspeccién = 24 mayo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Muro/Defensa de gaviones Invertario/Inspeccién j 24 ‘mayo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Pantalla dinamica Inventario/Inspeccién = 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Pantalla estética Invertario/Inspeccién j 24 marzo de 2013 2
OBRAS DE DRENAJE Y DEFENSA Pantalla paranieves Inventario/Inspeccién = 24 marzo de 2013 2
|
| ——————-5]
2
3
E

Figuré 3.3.12.- Vista paﬁ:ial de los valores 'que el Sistema utiliza por defecto para la programacion de

inspecciones. Marcado en azul, el elemento “Pequefia obra de fabrica”, del bloque “Obras de drenaje y

defensa”.
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Sectaor:
L?:E&cécgngss del mes Inspecciones atrasadas HeiinspeaciuneS_(atné_S] m
Elemento Carretera Pk Iricial Fk Final Complementaria

339 Talud W-420 HE4+450 585+0
340 Talud W-420 HE4-+450 5a85+0
KLy Talud W-420 BE5+300 585+950
342 Talud M-420 BE5+400 58R+580
343 Talud M-420 BBE+110 58E+210
344 Talud M-420 BBE+Z30 5aE+420
345 Talud M-420 BBE+500 5EE+E70
3k Talud A-23 E2+E50 E2+825 Tranco Trakco
347 Talud A-23 E2+E50 E2+800 Tranco Tronco
348 Talud A-23 E3+360 E3+5E0 Tranco Tronco
240 A [0 AT CoL AN CoLEEN T T

Figura 3.3.13.- Vista parcial de la programacion de inspecciones pendientes en octubre de 2013 (Agenda de
Programacion de inspecciones de Terex GSM; Sector TE-1).

3.3.1.4.- La inspeccion

] e A -1 Y
Figura 3.3.14.- Inspeccién del elemento (en este caso, de la tajea de la N-330, punto kilométrico 292+180). Es
necesaria la presencia del inspector en el lugar de ubicacion de cada elemento. La tablet ayuda a efectuar la
toma de datos, a obtener las fotografias y a geolocalizar los elementos. Posteriormente, su volcado al sistema
es automatico (si no se hace directamente desde el lugar).
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Figura 3.3.15.- Tablet para la inspeccion, con la pestafia de localizacion del elemento. Como puede observarse,
tiene el mismo formato que la ficha Terex. Sector de Conservacion TE-1.

[TE-01].-[Pequena obra de f

Localizacién | Caracteristicas [ inspeccion (@) imagenes |

Pequena obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla)

1d: I &79

Existencia de aterramientos o maleza en
kos emboquillamientos:

Existencia de aterramientos en el interior
de la obra de fabrica:

I Reparacionas I Histaorial | Inspaccidn

Existencia de aterramientos aguas arriba o
aguas sbajo:

[ =
=
=
Existencia de descales: @
<«
=
—

Acompanamientos (arquetas, aletas,
pozos, etc):

Existencia de deterioros en la estructura
de la cbra de paso:

[NDICE DE ESTADO:

Observaciones:

TIENE 11 LOSAS ROTAS Y DOS APOYOS AGRIETADOS -

Figura 3.3.16.- Pestafia de inspeccion, en la ficha Terex GSM de la tajea de la carretera N-330, punto
kilométrico 292+180. Se puede observar que el inspector ha rellenado los datos del cuestionario (valoracion
entre 0 y 100 de una serie de aspectos), y como el Sistema ha calculado el indicador estructural del elemento
(en este caso, 35,00).
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[TE-O1].-[Pequefia obra de TS (Cane) TEa 0 alcanta. = A=l |

Ayuda. GSM
Localizacién I Caracteristicas | Inspeccidn ”m
4 4 |2 de34 | b Bl | Renombrar
Fichero -

PCTA_N330_292+180_20136_12_37_35ipg

PCTA_N330_292+18

PCTA_N330_292+180_20136_12_36_4jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_31_31jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_27 9jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_26_42jpg v l

Ayuda. GSM Ayuda. G5M
Localizacidn | Caracteristicas | Inspeccién ”m Localizacidn | Caracteris‘.icasl Inspeccién ”m
H 4 |4 de34 | b M| | Renombrar 1 H 4|1 de34 | b Pl | Renombrar 1

PCTA_N330_292+180_20136_12_31_31jpg
PCTA_N330_292+180_20136_12_27_Sjpg
PCTA_N330_232+180_20136_12_26 42jng
PCTA_N330_232+180_20136_12_26_15jng
PCTA_N330_232+180_20136_12_25_27jpg
PCTA_N330_232+180_20136_12_24_31jng

PCTA_N330_2592+180_20136_12_37 16jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_36_4jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_31_31jpg

PCTA_N330_292+180_20136_12_27 Sjpg

PCTA_MN330_252+180_20136_12_26 42 jpg = l

Figuras 3.3.17, 3.3.18 y 3.3.19.- El inspector, en el momento de efectuar la inspeccién del elemento, capta con
la Tablet una serie de fotografias, en este caso de detalles de una serie de deterioros de la tajea.
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3.3.1.5.- La Carta de Servicios

| [ Fichas de Blementos - | . Informes - | 4 Tablas maestras - | ¥ Programacion ~ [ifj Dispositivos ~ | & Sincronizacién y réplica de datos | & Base de Datos. Enlaces | 5 TEREX Utiles | Ayuda -
43 Valores maximos admisibles para indices de estado [=]
Sector: [TE0T 7] Indique. para cada Flemento de |a caneters susceptble da inspecién, los alores miamos admisbles de sus indicss de estado
Para especiicar otro ‘valor méximo admisible” (distinto del indicado por defecto) para tramos concretos de la cametera, use |a cuadricula apropiada
P4 (40 de65 | b bl |

oo Tt s i dmaa . =
OBRAS DE DRENAJEY D... | Bajante entalud Exrendefbajante 30.00
OBRAS DE DRENAJEYD... |Caz Exrendef-caz 30.00
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Colector Exrendef-colector 30.00
OBRAS DE DRENAJEY D... | Cuneta revestida Exrendef-cunerev 3000
OBRAS DE DRENAJE Y D... |Cuneta sin revesti Exrendef-cune 3000
OBRAS DE DRENAJEY D... | Drenaje subtemineo Exrendef-drensub 3000
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Malz o red metdica Exrendefmala 2500
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Muro, defensa de escallera Exrendef-escollera 2500
OBRAS DE DRENAJE Y D.... | Muro, defensa de gaviones E-rendef-gaviones 2500
OBRAS DE DRENAJEY D... | Pantala dindmica Edrendef partalladin 2500
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Panialla estética Edrendef partaliaest 2500
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Pantalla pararieves Edrendef paranieves 2500

»  OBRASDEDRENAJEYD... | Pequefia obra defabica (cafio, laiea o alcantarila) Edrendef pefa
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Revestimiento de talud E-drendefrevtalud 2500
OBRAS DE DRENAJE Y D... | Sumidero o imbomal Edrendef-sumi 3000 ~

[2o0000 4]
Caretera Hito inicial m‘;” Hito final M’g‘ %:‘r:u::b;te Observaciones
* [~

LuJuic iuT paiagnicves

E-drendefpefa

Figura 3.3.20.- Vista parC|aI de la Carta de Servicios de Terex GSM, en la que se indican los valores maximos
de los indicadores, que el Sistema de Gestidn tolera. Nétese que existen una serie de valores por defecto (que
pueden ser modificados por el gestor de la conservacion), y que, en la parte inferior de la ventana, el Sistema
permite especificar otros valores méximos admisibles para cada elemento y para cada tramo de carretera (por
ejemplo, el Sistema permitiria exigir un valor maximo de 20 en la A-23, entre los puntos kilométricos 70 y 100, y
25 en el resto).

Enlsces | S TEREX_ Utdes | Ayuda =

H 4@ Lo |

| ongs e —
OERAS DE DRENAJE Y .. | Cuneta revestds
OBRAS DE DRENAIEY D |

Figura 3.3.21.- Vista parcial de la Carta de Servicios de Terex GSM, en la que se indican los plazos maximos
para reparar los elementos. De nuevo, el Sistema permite personalizar estos plazos segun tipos de elemento y
tramos de carretera.
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3.3.1.6.- La Agenda de reparaciones

: [ Fichas de Elementos - | s Informes - | & Tablas maestras - | [ Programacion - i Dispositivos ~ | &% Sincronizacion y réplica de datos | & Base de Datos. Enlaces | g TEREX Utiles | Ayuda ~

del03 | b bl

Fecha inicial.
Fecha final:

Reparaciones
efectuadas

e conosimiento z:;?auan .:g::uan REinspeccin = LR
595 | Pequefis obra de fébrica (zaio, tejea o loantarl.. __Pendiente 500,00 € |LIMPIAR EMBOCADURAS
604 | Pequefis obra de fébrica (zaio, tajea o lcantarl.. __Pendiente 100000 |LIMPIAR Y REPARAB
502 | Pequef obra de fébrica (zafio, tejea o alcantarl.. __Pendiente 100000 € |LIMPIAR Y REPARAR
611 | Pequefis obra de fébrica (zafio, tajea o alcantarl.. __Pendiente 200000 € | LIMPIAR TODA LA PEFA
614 | Pequefs obra de fébrica (zafio, ejea o loantarl.. __Pendiente 2.000.00 € | LIMIPIAR TODA LA PEFA
624 | Pequefis obra de fébrica (zafio, tejea o loantarl.. __Pendiente 2000.00 € |LIMPIAR ARRASTRES EN SU INTERIOR
626 | Pequefis obra de fébrca (zaio, ejea o loantarl.. __Pendiente 2500.00€ | LIMPIAR ARRASTRES
Pequefia obre de fébrica (cafio, tjea o dlcantar. __Pendiente LIMPIAR TODA LA PEFA

REPARAR LOSAS. APOYOS YNLIMPIAR ARRASTRES
LIMPIAR PEFA Y REPARAR ALETA

Pequefia obra de fabrica (cafio. tajea o alcantaril... < 2013 i - Pendiente 10.000.00 €

683 Pequefia obra de fabrica (cafio. tajea o alcantaril... ic ...Pendiente

714 Pequefia obra de fabrica (cafio. tajea o alcantaril... ic ...Pendiente 1.000.00 € | LIMPIAR ARRASTRES
723 Pequefia obra de fabrica (cafio. tajea o alcantaril... ic ...Pendiente 3.000.00 € | LIMPIAR ATERRAMIENTOS
729 Pequefia obra de fabrica (cafio. tajea o alcantaril... ic ...Pendiente 2.000.00 € | REPARAR GRIETAS

F. ) Sefial ic ...Pendiente 70.00 € | REPONER SERAL

3 Sefial ic ...Pendiente 150,00 € | REPONER SERAL Y PLACA COMPLEMENTARIA
39 Sefial ic ...Pendiente 120.00 € | REPONER PLACA

47 Sefial ic ...Pendiente 120,00 € |REPONER SENAL

61 Sefial ic ...Pendiente 120,00 € | REPONER SENAL

63 Sefial “ ...Pendiente 120,00 € |REPONER SENAL

87 Sefial ic ...Pendiente 120,00 € | REPONER SENAL

88 Sefial 04/07/2013 “ ...Pendiente 120,00 € |REPONER SENAL

Idohle clic para anane =

Figura 3.3.22.- Vista parcial de la Agenda de reparaciones del Sector TE-1, tras la inspeccion de la tajea. Como
el indicador de ésta ha sido de 35, superior al maximo tolerable por el Sistema (25), automaticamente se ha
indicado en la Agenda de reparaciones la necesidad de actuar en dicha tajea, y se le ha otorgado un plazo de 6
meses para hacerlo.

3.3.1.7.- La reparacién

Figura 3.3.23.- Dentro del plazo otorgado por el Sistema, un equipo de conservacion ordinaria del Sector TE-1
procede a reparar los deterioros detectados en la tajea. Se trata de actuaciones de conservacion ordinaria,
limitadas siempre por los presupuestos disponibles.
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Figura 3.3.24.- Vista arcial de la tajea tras la actuacion de los equipo de conservacion ordinaria.

3.3.1.8.- Anotacion de las actuaciones y re-inspeccién del elemento

/ﬂ Reparaciones de Elementos. Agenda X

M 4|7 de3s | b M
Feparaciones Todala
agenda
Elemento de |a carretera Chra. - P Fecha ndf Plazo | Motas reparacion]
885 | Pequefia obra de fdbrica [cafio, taiea  alcantarl. | 4-23- (39+100) 10/04/2013 <03/08/2013 | 01/10/2013
912 | Pequefia obra d fdbrica [cafio, taiza o aleantar... |4-23- (93+350) 11/04/72013 <05/08/2013 | 07/10/2013
16 Pequefts obra de f2brica (cafio. tajea o sleantari. | N-234- (67+476] | 18/04/2013 ; <03/08/2013 | 01A0/2013
8 Peauefia obia de {4brica [cafio, tajea o slcantari.. | N-234- [F2+240) | 13/04/2013 | . <03/08/2013 | 014072013
73 Penuefia obra de fabrica [cafio, lajea o slcantari.. | N-Z34- (80+795] | 25/04/2013 / <04/08/2013 | 0110/2013
Pequefia obra de abica [cafio, taiga o dlcantarl.. | A-23- (101+850] | 13/05/2013 1 2/ <24/08/2013 | 01710/2013
5 [ ananugesd.
[TE-01].-[Pequefia obra de fabrica (cafio, tajea o alc. <12dnsems  o1A0/2013 REPONER SERAL
62 <12A0/2013 | 01A0/2013 REFARAR SEFAL
fwuda, GEM
147 ¢ ols <20/1/2013 | 01402013 120 REFONER SEFAL
Localizacién | Caracterfsticss [ Inspoccion @ Imageres | ’
1359 <18/12/2013 01402013 120 REPONER SEFAL
P e ——— -
1475 8 Pequeiia obra de fabrica (cafio, tajea o alcantarilla) <13/11/2013 01402013 120 REPONER SEFAL
2165 & <30AZ/2013 |04ADR013 7D REPONER SEFAL
£
2138 = = M 1 3 <30A2/2013 04ADR0IE 7D REFONER SERAL
2225 5 ¢30M12/2013 04402013 70 REFONER SEFIAL
@ Enrique Castel -
2225 25 <30M12/2013 04102013 70 PEGATINA NUEVA
2249 § <O1/01/2014 04402013 70 REPONER SEFAL
o
2268 | —— S —— : <01/01/2014 | 04A0/2003 120 REPONER SERAL
2263 | o= o e laminen <0201/2014 D4AAD2DIE 100 REFONER: SEFlAL
L | Esistencia de aterr: en el interior
2270 defoheatelshric s, <t ¢ 01. G «02/01/2014  D410/2013 70 REPONER SEflAL
Exdstencia de i aguas arriba o I 5 .
2083 aguas sbajo: <02/01/2014 04102013 70 REPONER SEFAL
2292 Dbtenice chss) L 3| <02/01/2014 | ...Pendiente 70 REPOMER SEFIAL
(arquetss, slstas,
237 pozcg sl & <02/01/2014 | 04402013 120 REPONER SERAL
Existencia de deterioros en |a estructurs
2377 de la obra de paso: t 1 - <02/01/2014 | 04410/2013 | 700 REPONER SERAL
2448 <02/01/2014 04102013 70 FREPONER SEFAL
INDICE DE ESTADO: [ 1o -
2458 <02/01/2014 04102013 70 REPONER SEFAL
2655 ] <20/1/2013 [01ADR003 120 REPONER SEFAL
2664 S 2 <01/01/2014  04410/2013 70 REPONER SEFIAL
2538 I : <02/01/2014 | 04402013 70 REFONER SEFIAL
2639 01 : <02/01/2014 | 04102013 70 REPONER SEFAL —
2672 <O7/01/2014 047102013 120 REPONER SEFIAL
72 <22i/2013 [otAoenls 120 REPONER SEFAL
AE14 20429013 01 AN 190 BEDOMER CEFIAL =
Tioble clic” sobre 1o

Figura 3.3.25.- Vista parcial del listado de reparaciones efectuadas por el Sector TE-1 (marcada en azul, la tajea
reparada de la N-330). Una vez introducidos en el Sistema los datos de la reparacion, se solicita la reinspeccion
del elemento, en el plazo de dos meses. Sobrepuesta en la pantalla, la ficha de la nueva inspeccion, llevada a
cabo en octubre de 2013.
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3.4.- Conclusiones

0 La conservacién ordinaria es programable, mediante la implantacién de su
Sistema de Gestion (GSM).

o0 La GSM exige el cumplimiento de la Carta de Servicios de la Conservacion
Ordinaria, la cual, al igual que sucedia en la Vialidad, tiene caracter dual:
Indicadores (en este caso indicadores estructurales, o de estado de los
elementos) y plazos para actuar. En el caso de la GSM, los indicadores sirven
para definir los elementos que deben ser reparados, y los plazos para actuar
marcan el objetivo a conseguir.

En la Vialidad, los plazos para actuar son la base del Sistema, mientras
que los indicadores analizan el cumplimiento de esos plazos y son el
objeto de los Pliegos de Concesiones o contratos por indicadores, para
definir incumplimientos.

En la Conservacion Ordinaria, los indicadores son la base del Sistema,
mientras que los plazos son el objeto de los Pliegos de Concesiones o
contratos por indicadores, para definir incumplimientos.

o El objetivo del Organo Gestor debe ser disponer de una GSM unitaria y
compatible, a pesar de que los agentes que la abastecen y que ejecutan las
tareas de conservaciéon ordinaria sean muchos (en el caso de las carreteras
del Estado suelen ser las empresas adjudicatarias de contratos de conservacion
integral, cuyo ambito es un Sector de Carreteras para cada uno).

o En los pliegos de concesiones y de contratos por indicadores deberia
figurar, como objetivo a cumplir, el cumplimiento de los plazos para la
reparacion de los elementos cuyo indicador supere al establecido por la
Carta de Servicios. Las sanciones deberian estar vinculadas a la no
implantacion de la GSM, al incumplimiento de plazos para las inspecciones,
y al incumplimiento de plazos para la reparacion.
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4.- Las operaciones de rehabilitacién. Indicadores
estructurales obtenidos de las auscultaciones.

Las Operaciones de Rehabilitacion, o Conservacién Extraordinaria, tienen por
objetivo llevar a su situacién inicial las caracteristicas de los elementos de la carretera
cuando han agotado su vida util o estan proximos a hacerlo.

Suelen requerir equipos especializados, y no se ejecutan de manera continua en el
tiempo. Por este motivo, si algo caracteriza a los Sistemas de Gestion de este tipo de
actividades es la necesidad de conocer la evolucion del deterioro a lo largo del tiempo, con
objeto de optimizar el momento de efectuar la rehabilitacion.

Si no se rehabilitan a tiempo los elementos de la carretera se pueden sufrir
incrementos notables del coste, y eso sin tener en cuenta las molestias y posibles riesgos
que soportaran los usuarios de la carretera.

Por ello, en este tipo de actividades de rehabilitacion, el Sistema de Gestion
debe optimizar la programacion teniendo en cuenta el estado de los elementos y su
evolucion desde su construccion o desde la ultima actuaciéon de rehabilitacion. La
accion preventiva es fundamental. El resto de etapas del Sistema de Gestidon es
muy similar al de otros Sistemas.

Dentro del conjunto de Sistemas de Gestion de las actividades de rehabilitacion, el

clasico es el de firmes. Como quiera que sobre el asunto existe multitud de publicaciones
especializadas, se van a mostrar solamente sus peculiaridades.

12 etapa: Inventario

Como en todos los Sistemas de Gestion, lo primero que se debe conocer es lo que
se tiene. En el caso del Sistema de Gestion de Firmes hay que entender el Inventario en
un sentido muy amplio, como el conjunto de datos basicos que es preciso manejar en
cualquier fase del Sistema. Asi, el Inventario incluira las caracteristicas geométricas de la
carretera, la estructura, materiales e historia del firme (original y rehabilitaciones
posteriores) y su rodadura, pero también el trafico que soporta y las condiciones
climaticas.

Es fundamental en un Sistema de Gestién de Firmes el tratamiento mediante

sistemas de informacion geografica, por lo que en el Inventario figurard también la
cartografia y el sistema de referenciacion.

22 etapa: Inspecciones y auscultaciones

Es una constante en los Sistemas de Gestion: Debe conocerse como esta lo que
se tiene.

En el caso del Sistema de Gestion de Firmes, hay que distinguir entre el estado

estructural y el superficial, si bien el Sistema debe manejar todos los datos
conjuntamente.
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El estado estructural se conoce mediante equipos de alto rendimiento, asi como el
andlisis de sus deflexiones.

Por su parte, el estado superficial se obtiene mediante auscultaciones con equipos
de alto rendimiento que ofrecen el coeficiente de rozamiento transversal (CRT), la
regularidad superficial (IRI), la textura, fisuracion e indice de roderas.

32 etapa: Indicadores

Todas las auscultaciones citadas en el apartado anterior ofrecen valores
numeéricos indicativos del estado del firme. Su utilizacién directa como indicadores
es por ello muy sencilla.

Ahora bien, el volumen de datos que aportan las inspecciones y auscultaciones es
muy elevado, si se tiene en cuenta la longitud total de la red gestionada. Por este motivo
suele ser preciso establecer otros indicadores, generalmente obtenidos mediante métodos
estadisticos a partir de los numerosos datos puntuales, que permitan trabajar con tramos
homogéneos de la red de carreteras. Estos tramos suelen tener caracteristicas similares,
y generalmente se comportan de manera parecida.

Trabajar con tramos homogéneos es fundamental. Los indicadores permitiran

estudiar la actuacion mas adecuada en cada momento, y analizar las prioridades entre
una serie limitada de tramos.

42 etapa: Modelos de evolucion

Tal como se ha indicado, esta etapa es fundamental en los Sistemas de Gestion de
actividades de Rehabilitacion.

En el caso del Sistema de Gestion de Firmes, hay que tener en cuenta que éstos
se deterioran por fatiga, tras el paso de una serie de cargas sobre ellos. Cuanto mayor
sea el espesor de la capa, mayor niumero de cargas podra soportar hasta su rotura. El
problema surge cuando llega la rotura estructural, ya que ésta es irreversible.

Si con anterioridad a la rotura el Organismo Gestor de la carretera fuera capaz de
efectuar un recrecimiento del firme, extendiendo por ejemplo una nueva capa de
rodadura, conseguiria alargar la vida del firme notablemente, ya que las fibras inferiores
de las capas existentes estarian sujetas a menores tensiones y deformaciones, siendo por
ello capaces de soportar todavia un namero elevado de cargas, ademas de conseguir una
proteccion de la capa veterana respecto a las inclemencias del tiempo, variaciones de
temperatura, accion de los rayos solares, etc. Se trataria de una accion preventiva muy
oportuna.

Sin embargo, un firme no es una estructura completamente homogénea en todos
sus tramos, y por lo tanto no se comportard de similar manera en todos ellos. Con un
namero de cargas bastante inferior al normal, algunas secciones empezaran a
deteriorarse. De igual manera, habra secciones en las que por diversas razones el
deterioro empezara tras soportar un elevado numero de cargas, muy por encima del
esperado.

Es evidente que el Sistema de Gestion de Firmes debe conocer para cada tramo
homogéneo el nivel de deterioro en el que se encuentra, para poder estimar como
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evolucionara en el futuro, asi como las consecuencias de cada actuacion que se pueda
proponer. Es aqui donde entran en juego los modelos de evolucion, que a su vez son
funcién de los materiales que componen el firme, sus caracteristicas, la climatologia y el
trafico que soporta la carretera.

Existen diversos modelos de evolucion:
0 Tedricos, basados en datos de deflexiones.

En este tipo de modelos, en funcion de las caracteristicas y modulos de elasticidad
de los materiales de cada capa de las que constituyen el firme, junto con la evolucion
tedrica de estos modulos y el tipo de trafico, se calcula mediante modelos multicapa la
evolucion tedrica del valor de las deflexiones, de tal manera que puede conocerse, tras
cada auscultacion realmente efectuada, la situacion concreta en la que se encuentra el
tramo dentro de la curva de evolucion.

0 Tedricos, basados en el célculo a fatiga

En el proceso tedrico de célculo a fatiga, mediante programas o modelos multicapa,
a partir de los espesores de las capas del firme y de las caracteristicas de los materiales
(médulo de elasticidad y coeficiente de Poisson) se obtienen los valores de las tensiones
o deformaciones que causan la fatiga de las capas. Introduciendo en el Sistema las leyes
de fatiga de cada material, se obtiene el nUmero de cargas que pueden soportar las capas
del firme hasta su rotura por fatiga. El calculo de los mddulos de cada capa se puede
obtener a partir de los datos reales de deflexiones y de los espesores de cada capa,
mediante calculo inverso en cualquier modelo multicapa de firmes. Conocido el nimero de
cargas-tipo que originaria la rotura del firme, puede calcularse el punto concreto de
evolucion en el que se encuentra cada tramo.

o Empiricos, basados en datos de tramos similares con distinto tréafico.

Existen otros modelos de evolucion basados en datos reales obtenidos de la red de
carreteras que se gestiona. Consisten basicamente en observar el comportamiento de un
mismo tipo de firme en varios tramos con niveles de trafico diferentes, estableciendo de
este modo un modelo de evolucion del firme en funcién de las cargas soportadas.

o Empiricos, basados en series histéricas de datos de un mismo tramo.
Otro tipo de modelos se basa en el estudio de series historicas de datos en el

propio tramo para el que se desea calcular el modelo de evolucion. Este tipo de modelos
se ajusta bien en Sistemas de Gestion que lleven mucho tiempo implantados.

52 etapa: Asociacion deterioro — operaciones de rehabilitacion vy
programacion de éstas.

Al igual que sucede en otros Sistemas de Gestion, el objetivo es programar
actuaciones concretas, optimizando los recursos disponibles, que en general son
limitados.

La ventaja de implantar un Sistema de Gestion (de firmes en este caso) es que
permite analizar multitud de opciones diversas, valorando todas las alternativas y
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proponiendo aquellas que optimizan costes y recursos. La simulacion de actuaciones, con
el andlisis de sus costes y de sus consecuencias, es basica en el Sistema, y es la
herramienta que necesita el Organo Gestor de la carretera para la toma de decisiones.

Llegado un tramo de carretera a un nivel de deterioro concreto, caben distintas
alternativas, que dependen de la politica concreta del Organo Gestor de la carretera y de
la disponibilidad global de recursos: Desde las operaciones de tipo preventivo, que
permiten “retroceder” en el modelo de deterioro, hasta las de tipo correctivo, efectuadas
cuando el firme ya ha alcanzado un grado notable de deterioro y que generalmente
consiguen rehabilitarlo a su estado inicial, pero con un coste notablemente superior.

El Sistema de Gestion de firmes maneja ademas dos tipos de deterioro: El

superficial y el estructural. La programacion de actuaciones debe tener en cuenta todos
los indicadores conjuntamente.

62 etapa: Sequimiento y actualizacion del Sistema

Como todos los Sistemas de Gestion, sus datos deben ser actualizados
continuamente. El Sistema de Gestion de firmes debe ser muy flexible, ya que las
estrategias de conservacion pueden variar en el tiempo en funcion de la disponibilidad de
recursos que tenga el Organo Gestor.

Como puede observarse, los indicadores en el caso de operaciones de
rehabilitacion suelen tener las siguientes caracteristicas:

0 Son estructurales, ya que definen el estado del elemento (firme, marca vial,
sefal vertical, etc).

o El Sistema de Gestion los utiliza para programar actuaciones, en funcion de
la evolucion previsible del deterioro del elemento analizado y de la tolerancia
que establezca el Organo gestor de la carretera.

o0 Habitualmente se obtienen mediante auscultaciones mecanicas, lo que
permite garantizar su objetividad y homogeneidad. Lo normal es que el
resultado de la auscultacion sea directamente un numero, que puede ser
tratado directamente como indicador.

o En algunos casos (por ejemplo, los valores de las deflexiones) estos
indicadores sirven no solamente para programar en el marco del Sistema de
Gestidon, sino también para proyectar la actuacion de rehabilitacion
necesaria.

En los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007), dentro de este
grupo de indicadores estructurales se pueden considerar 15 de los 41 dispuestos en los
Pliegos, agrupados en 5 bloques, como se expone en la tabla 4.1.

Indicador | Asunto controlado Plazo de respuesta
Firmes
11 Firmes. Resistencia al deslizamiento 1-2 meses
12 Firmes. Macrotextura 1-2 meses
13 Firmes. Regularidad superficial longitudinal 6 meses
(IRI)
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14 Firmes. Capacidad estructural (flexibles, 6 meses-1 afio
semiflexibles y semirrigidos)

16 Firmes.  Fisuracibn y otros defectos 1-6 meses
superficiales  (flexibles,  semiflexibles vy
semirrigidos)

17 Firmes. Fisuracion en firmes de hormigén 1-6 meses

18 Firmes. Transferencia de cargas en firmes de 6 meses
hormigén no continuo

111 Firmes. Limpieza de firmes drenantes No fija. Obliga a limpiar cada 2 afios

Puentes
116 Puentes “inmediato” — 3 meses
Marcas viales

121 Marcas Viales. Retrorreflexion 1-2 semanas

122 Marcas viales. Resistencia al deslizamiento 1 semana

123 Marcas viales. Luminancia 1 semana

Sefalizacién vertical y balizamiento
124 Senfalizacién vertical y balizamiento “inmediata” — 1 semana
Taneles
128 Estado de elementos estructurales de tuneles 2 semanas- 1 mes
129 Estado de los revestimientos de tineles 3 dias-1 mes

TABLA 4.1.- Indicadores estructurales en los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento

(2007).

Para estos indicadores, casi todos ellos obtenidos mediante auscultacion
mecanica, el Pliego establece una serie de valores-umbral, que deben ser cumplidos en
todo momento, y unos plazos de respuesta para el caso de que no se alcancen los
estandares establecidos.

En general, se trata de unos valores-umbral similares a los que la normativa
sectorial establece para tener que efectuar una rehabilitacion del elemento de la
carretera de que se trate. En definitiva, se trata de que el concesionario plantee la
rehabilitacion de los elementos de la carretera (al menos de los que se han indicado) con
la suficiente antelacion, ya que si tras efectuar una auscultacion se han alcanzado o
superado los valores-umbral establecidos en el Pliego, se incurre en penalidad. De ahi
que implantar el Sistema de Gestion, y controlar el grado de deterioro y la evolucion
prevista del mismo, sea fundamental.
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5.- Las operaciones de Mejora. Indicadores funcionales y de

entorno.

5.1.- Indicadores funcionales y de entorno

Las actividades de Mejora tienen por objeto mejorar las condiciones de seguridad,
corregir funcionamientos o situaciones anémalas, o mejorar las condiciones del entorno y del
medio ambiente. Estan relacionadas con los indicadores “funcionales” y los “de

entorno”.

Su ambito es amplisimo, y suele tratarse de actividades u obras muy localizadas,
relacionadas con:

(0]

(0]

La mejora de la seguridad vial.

La correcta senalizacion (independientemente de que las sefiales o marcas
viales se encuentren en perfecto estado).

El balizamiento, que permita una “lectura” eficaz de la carretera.
La capacidad, para disminuir la congestion del trafico.

La informacidn ofrecida al usuario.

Los servicios ofrecidos, areas de descanso o de servicio.

El entorno cuidado y agradable.

El medio ambiente en el entorno de la carretera.

La afeccion a los vecinos colindantes con la carretera.

La mayor parte de las operaciones de Mejora se programan mediante Sistemas de
Gestidn, y utilizan diversos indicadores de dos tipos distintos:

Indicadores funcionales

Estan directamente relacionados con la sensacion que el usuario tiene de la
carretera. Se trata por ello de una serie de indicadores muy importantes, ya que no hay que
olvidar que la finalidad principal del Organo Gestor de una carretera debe ser la satisfaccion
de sus clientes, que son los usuarios de la misma.

Al igual que sucede con otros grupos de indicadores, los funcionales pueden ser:

Simples: cuando analizan un aspecto determinado de la carretera. Son utilizados
para la programacién de determinadas operaciones de mejora. Por ejemplo, el Sistema de
Gestion de la Seguridad Vial analiza una serie de indicadores con objeto de mejorar las
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caracteristicas de la carretera. Estos indicadores simples son obtenidos en muchas
ocasiones a partir de datos concretos (auscultaciones, como el IRI; datos de accidentes, etc),
o bien mediante inspecciones visuales (analisis de la seguridad de margenes de la carretera,
uno de cuyos ejemplos se expone mas adelante). En otras ocasiones, se deducen de datos
de encuestas efectuadas a los usuarios y tratadas por métodos estadisticos.

Combinados: cuando se consigue un indicador a partir de otros simples, cuyos
valores son ponderados. Suelen utilizarse para programar operaciones de mejora en un
sentido amplio (determinadas campanas) y para dirigir politicas de actuaciones globales, que
buscan mejorar la satisfaccidon del usuario de la carretera.

Un caso extremo entre los indicadores funcionales combinados es el indicador de
calidad del servicio percibido por el usuario. Por ejemplo, el articulo “La calidad del
servicio al usuario, punto de partida de todo Organismo Gestor de Infraestructuras”, de Juan
José Jarillo y Ana Arranz Cuenca, publicado por la revista “Carreteras” en marzo/abril de
2002 desarrolla un caso concreto de proceso de calculo del indicador de calidad del servicio
en carreteras de la Comunidad de Madrid. Por medio de las encuestas es posible conocer el
indicador funcional de calidad del servicio en cada carretera. Existe a su vez otro reto
atractivo: Conseguir una correlacion entre una serie de caracteristicas de la propia
carretera faciles de medir (radios de curvatura, anchos, CRT, IR, visibilidad de la
sefalizacion, etc) y la valoracion ofrecida por los usuarios. Si se consiguiera, se podrian
adoptar decisiones desde la fase de planificacion o de proyecto, para mejorar la calidad
ofrecida al usuario.

Indicadores de entorno

Estan vinculados con la percepcion de la carretera por parte de los colindantes y con
el medio ambiente.

En las fases de planificacion de una carretera, este tipo de indicadores se integran en
la metodologia habitual para la evaluacion del impacto ambiental, y sirven para adoptar
decisiones sobre el trazado o las caracteristicas de la carretera que se pretende construir.

En la fase de explotacidén, buena parte de los impactos previsibles ya se han
producido, si bien se modifica la intensidad de otros debido a la circulacion de vehiculos. En
esta fase, el seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental, de acuerdo con lo que haya
establecido la Declaracion de Impacto Ambiental, resulta obligada.

Ademas del seguimiento obligado del Plan, el Organo encargado de la gestion de la
carretera plantea habitualmente la programacion de una serie de operaciones de Mejora
relacionadas con la mejora del entorno. De nuevo, el Sistema de Gestion requiere la mayor
objetividad, para poder priorizar las actuaciones.

La aplicacion de la metodologia de Evaluacién de Impacto Ambiental para estos
casos, en la fase de explotacion de la carretera, es también posible, utilizando alguno de los
medios de evaluacion clasicos, muchos de ellos basados en indicadores. Un ejemplo clasico lo
constituyen los mapas de ruido, y las actuaciones vinculadas con la mejora de este tipo de
contaminacion en los margenes de las carreteras.
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En los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007) se distinguen
diversos indicadores funcionales y de entorno.

Seis de los indicadores del Pliego pueden considerarse como funcionales, segun la

tabla 5.1.1:

Indicador Asunto controlado Plazo de
respuesta
118 Seguridad vial. indice de Peligrosidad No hay
119 Seguridad Vial. indice de mortalidad
No hay
120 Seguridad Vial. Tramos TCA 6 meses
125 Limpieza de margenes y areas de descanso 1h-24 h
139 Ocupacion de carriles No fija.
140 Nivel de servicio No fija

TABLA 5.1.1: Indicadores funcionales en los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007)

El tratamiento dado a estos indicadores es variado:

(0]

Los indicadores 118 e 119 analizan la variacién de los indices de peligrosidad y
de mortalidad en los dltimos 4 afos, y establecen bonificaciones o
penalizaciones en funcion de esta variacion. Se computa y liquida anualmente
(a partir del 4° afio de contrato).

El 120 (tramos de concentracion de accidentes, TCA), mas que un indicador,
viene a ser un conjunto de obligaciones para actuar en un plazo determinado
cuando se haya detectado la existencia de un TCA, y para hacerlo de manera
eficiente. La penalizacion por no actuar es muy alta (15%), asi como la no
hacerlo eficazmente (7,5%).

El 125 es un indicador funcional y de entorno, por la afeccion (positiva o
negativa) que respecto al usuario o al vecino colindante con la carretera tiene el
correcto mantenimiento de los margenes de la carretera y de las areas de
descanso.

El I39 (ocupacion de carriles), mas que un indicador, viene a ser un conjunto de
condiciones impuestas al concesionario para evitar en lo posible la afeccion al
usuario con retenciones debidas al corte voluntario de carriles (para efectuar
trabajos programados). Incluye como penalidad la existencia de longitudes de
retencién mayores de 200 m con velocidad de los vehiculos inferior a 40 km/h
debidas al corte de carriles efectuado por el concesionario.

El 140 (nivel de servicio) se liquida (al alza o a la baja) una vez al afio, en
funcién del nimero de horas con congestion (niveles E o F) que se hayan
registrado.

En este tipo de indicadores debe ser tenido en cuenta que en ocasiones puede
haber intervenciones ajenas al concesionario que pueden afectar a los valores del
indicador (por ejemplo, la construccion de una instalacién que conlleve asistencia masiva
de publico, en las cercanias de la carretera, puede provocar una disminucion del nivel de
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servicio durante algunas horas, o incluso un aumento de la peligrosidad; también habria,
por el contrario, un aumento del numero de vehiculos x km que utilizarian la carretera).

En cuanto a los indicadores de entorno, se pueden distinguir tres, todos ellos
relacionados con el mantenimiento de la vegetacion y de las plantaciones, asi como de la
limpieza de margenes y areas de descanso. Se relacionan en la tabla 5.1.2.

Asunto controlado Plazo de
respuesta
113 Siegas, podas, desbroce 48h-3 meses
114 Mantenimiento de plantaciones 2 semanas
125 Limpieza de margenes y areas de descanso 1h-24 h

TABLA 5.1.2: Indicadores de entorno en los Pliegos de Concesiones del Ministerio de Fomento (2007)

5.2.- Un caso especial: Las actuaciones preventivas de seguridad vial

De entre todos los tipos de actividades de Mejora, los mas usuales son los
relacionados con la mejora de la seguridad vial. De hecho, en encuestas efectuadas a
usuarios de la carretera, la seguridad vial es el aspecto al que mas importancia se le
otorga.

Al igual que el resto de los Sistemas de Gestidn, el de la Seguridad Vial requiere
una serie de datos objetivos, que al fin y al cabo son indicadores, en este caso
funcionales. El objetivo de estos Sistemas de Gestion, como el de todos, es poder
programar actuaciones de una manera objetiva.

Una parte importante del Sistema de Gestidén de la Seguridad Vial se basa en los
datos de accidentalidad, y en el proceso estadistico y objetivo que permite obtener los
indices de accidentalidad y de mortalidad, y los tramos de concentracion de
accidentes (TCA). Existen numerosas publicaciones especificas que tratan sobre estos
procesos.

En este apartado, se van a exponer dos ejemplos relacionados con el tratamiento
de la seguridad vial preventiva mediante indicadores.

5.2.1.-“Grado” de TCA

Un reciente desarrollo integrado en la plataforma web de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Aragdn permite calcular el “grado” de TCA de todos los
tramos de una red de carreteras. Se trata, en primer lugar, de calcular una serie de
criterios, con base en la accidentalidad registrada, en cualquier momento (no hay que
esperar a cierres de estadisticas), y de obtener una serie de indicadores en funciéon del
nivel de cumplimiento de los criterios que se fijan para definir TCAs, aunque no
hayan llegado a alcanzar tal grado. Esta aplicacion permite actuar preventivamente en
tramos en los que no se ha alcanzado la accidentalidad suficiente como para ser un TCA,
pero ésta es lo suficientemente alta como para estudiar y llevar a cabo determinadas
actuaciones de Mejora.
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Figura 5.2.1.- Ejemplo de tramo de carretera analizado por el Sistema, indicando el grado de TCA de los
distintos subtramos.

5.2.2.- Inspecciones de sequridad de margenes de carretera mediante
indicadores.

La Directiva 2008/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, sobre gestion de la seguridad vial de las infraestructuras viarias,
incluye las inspecciones de seguridad entre los procedimientos fundamentales para la
gestion de la seguridad vial.

De hecho, en su considerando noveno, indica que “una vez que se hayan tratado
los tramos de carretera con alta concentracién de accidentes y se hayan adoptado
las oportunas medidas correctoras, las inspecciones de seguridad deben adquirir
un mayor protagonismo en cuanto acciones preventivas. Las inspecciones
periédicas constituyen una herramienta esencial con vistas a la prevenciéon de los
eventuales peligros que amenazan a los usuarios de la carretera, incluidos los mas
vulnerables, también por lo que respecta a las obras viarias”.

El articulo 6 de la Directiva especifica el alcance de estas inspecciones, indicando
que “las inspecciones de seguridad abarcaran inspecciones periédicas de la red de
carreteras y comprobaciones de las posibles repercusiones de las obras viarias
sobre la seguridad del flujo de tréfico”.

Asi pues, los conceptos basicos que resultan como definitorios de las inspecciones
de seguridad son:
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- Su ambito: Carreteras en servicio.

- Son periédicas, por lo que deberan ser programadas y sistematizadas.

- Tienen caracter preventivo: Estan dirigidas a prevenir los peligros que amenazan
a los usuarios de la carretera.

- Deben tener en cuenta a todos los usuarios.

- Van a tratar sobre numerosos factores distintos.

- El resultado debe ser un buen numero de actuaciones, generalmente de bajo
coste, para la mejora preventiva de la seguridad vial.

- Debe incluirse especificamente la seguridad de los usuarios de la carretera en
tramos en obras.

Un caso especial es el andlisis de margenes de la calzada. Es uno de los tipos
de inspeccion que permite trabajar con indicadores, y de este modo poder priorizar las
actuaciones necesarias.

De la importancia de mejorar las condiciones de entorno de la carretera, desde el
punto de vista de la seguridad vial, da una idea el hecho de que en el afio 2010 (enero-
noviembre), en la red de carreteras de la provincia de Teruel (incluyendo las carreteras
estatales, las autonémicas y las locales), se hayan registrado 180 accidentes con
victimas. De éstos, segun los partes oficiales de trafico, un total de 111 (el 61,66%) han
sido motivados por salidas de la via.

Evitar la salida de la via es dificil, ya que fundamentalmente intervienen factores
humanos (distracciones, exceso de velocidad en funcion del estado de la calzada, etc); no
obstante, el trabajo del Organo Gestor de la carretera debe ir dirigido a que las
consecuencias sean lo mas leves que sea posible, en funcién, l6gicamente, de las
disponibilidades presupuestarias, que de por si suelen ser escasas.

Se va a exponer, de nuevo como ejemplo préactico, el procedimiento de toma de
“indices de Condiciones de Seguridad de Margenes” (ICSM) desarrollado en el marco
del proyecto de investigacion DISCAM por el Departamento de Ingenieria Civil —
Transportes de la Universidad Politécnica de Madrid (José Maria Pardillo Mayora,
Rafael Jurado Pifiay Carlos A. Dominguez Lira).

Para ello, es importante planificar la inspeccién de todos los margenes de las
calzadas de la red de carreteras. En el caso de carreteras convencionales, se analizan
por separado los dos sentidos de circulacién, y en cada sentido se analizan ambas
margenes (es decir, previendo posibles salidas por la izquierda y por la derecha),
mientras que en autovias, se analizan los dos margenes de cada calzada. También
se inspeccionan los margenes de las vias de servicio pavimentadas, si las hay, y la
totalidad de ramales de enlaces o intersecciones.

La inspeccién se realiza in situ, y se sigue un programa concreto por parte de cada
Sector de Conservacion Integral. La toma de datos se efectua sistematizadamente,
aspecto importante en todos los sistemas de gestion.

Una tarea fundamental, ademas de definir los indicadores, es la deteccion de
obstaculos o desniveles que podrian suprimirse con bajo coste econémico, y de
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actuaciones sencillas que puedan mejorar la seguridad vial. Estos datos deben
recogerse en la inspeccion y son el auténtico objetivo final de las inspecciones.

Los indicadores, siguiendo los criterios de los ICSM del proyecto DISCAM, son los
siguientes:

Indicador de inclinacién

Indicador de inclinacion =1

Inclinacion de la margen de 1V:6H o menor. Practicamente horizontal. Condiciones ideales para recuperar
el control del vehiculo. Baja probabilidad de que se produzcan lesiones en los ocupantes del vehiculo.
Indicador de inclinacién = 2

Inclinaciéon de la margen comprendida entre 1V:4H y 1V:6H. Elevada probabilidad de recuperacion del
control del vehiculo. Moderada probabilidad de que se produzcan lesiones en los ocupantes.

Indicador de inclinaciéon = 3

Inclinacién de la margen del orden de 1V:3H, con un desnivel no superior a 1 metro. Moderada probabilidad
de recuperacion del control del vehiculo. Moderada probabilidad de que se produzcan lesiones graves en
los ocupantes.

Indicador de inclinaciéon = 4

Inclinacion de la margen del orden de 1V:3H, con un desnivel superior a 1 metro. Elevada probabilidad de
vuelco del vehiculo. Elevada probabilidad de que se produzcan lesiones graves en los ocupantes.

Indicador de inclinacion =5

Inclinacién de la margen del orden de 1V:2H o superior. Nula posibilidad de recuperar el control del
vehiculo. Elevadas probabilidades de que se produzcan lesiones graves en los ocupantes.

Indicador de distancia a obstaculos

Indicador de obstaculos =1

Obstaculos localizados a mas de 10 m desde el borde de la calzada (y a menos de 20 m).
Indicador de obstaculos =2

Obstaculos localizados a una distancia comprendida entre 5 y 10 m desde el borde de la calzada.
Indicador de obstaculos =3

Obstéculos localizados a una distancia comprendida entre 3 y 5 m desde el borde de la calzada.
Indicador de obstaculos =4

Obstaculos localizados a menos de 3 m desde el borde de la calzada.

Indicador de presencia de barrera de sequridad

Indicador de barrera=1

Existe barrera de seguridad con una disposicién ajustada a los criterios establecidos en las
Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos.

Indicador de barrera =2

Existe barrera de seguridad pero su disposicién (longitud o disposicion de los terminales) no se ajusta a las
Recomendaciones.

Indicador de barrera=3

No existe barrera de seguridad.

Indicador de trazado
Indicador de trazado = 1
Recta.

Indicador de trazado = 2
Curva.

En funcidn de los cuatro indicadores descritos anteriormente, se obtiene el ICSM
del tramo de carretera analizado de forma automatica, consultando en los graficos
siguientes.
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DISTANCIA A OBSTACULOS

RECTAS

1V:4H -
1V:6H

-

INCLINACON DE LOS TALUDES

<1V:6H

ICsM=1
ICsM

ICSM=3
ICsM =4
ICSM =5

NOTA: Los tramos protegidos con barrera instalada de acuerdo con las Recomendaciones
sobre sistemas de contencion se clasifican como ICSM=2, -independientemente
del valor del resto de los indicadores. En aquellos tramos en los que la
disposicion de la barrera no cumple las condiciones establecidas en las
Recomendaciones el valor del ICSM se obtiene a partir de los valores del resto de
los indicadores de configuracion de las margenes.

Figura 6 Grafico para la clasificacion de tramos en rectas sin existencia de barrera

Figura 5.2.2.- valores de ICSM para tramos en recta.
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DISTANCIA A OBSTACULOS

CURVAS
5-10 m >10 m
>1V:2H
d=1m d=1m
1V:3H
d<lm d=1m d=1m d=1m

1V:4H —
1V:6H

INCLINACON DE LOS TALUDES

<1V:6H

[ PESYES
ICSM =2
ICSM =3
ICSM = 4

I csM=5

NOTA: Los tramos protegidos con barrera instalada de acuerdo con las Recomendaciones
sobre sistemas de contencion se clasifican como ICSM=2, independientemente
del valor del resto de los indicadores. En aquellos tramos en los que la
disposicion de la barrera no cumple las condiciones establecidas en las
Recomendaciones el valor del ICSM se obtiene a partir de los valores del resto de
los indicadores de configuracién de las margenes.

Figura 7 Grafico para la clasificacion de tramos en curvas sin existencia de barrera

Figura 5.2.3.- valores de ICSM para tramos en curva.

El objetivo final es disponer de un grafico con tramos homogéneos del indicador
para cada margen de calzada y sentido de circulacion, en todas las carreteras
inspeccionadas. Un ejemplo de Grafico ICSM de 1 km se muestra en la figura siguiente.
Pertenece al km 227, margen derecho en sentido descendente, de la carretera N-211,
cerca de Calanda (Teruel), y muestra los indicadores resultantes de la inspeccion, y el
ICSM resultante, por tramos de 20 m.

En paralelo, durante la inspeccion se detectan elementos de la carretera que
pueden ser mejorados, con operaciones de bajo coste, para aumentar la seguridad
vial. La priorizacion de estas actuaciones se lleva a cabo mediante los indicadores
ICSM citados.
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DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN ARAGON - UNIDAD DE CARRETERAS DE TERUEL

[SECTOR: MONTALBAN TE-3 | [INSPECTOR: M? José Armengod Palop _ [FECHA: 23-02-2011 |
[CARRETERA: N-211 | |[PK: 227+000| [SENTIDO: Descen | |CALZADA:Unica | [MARGEN: Derecho | [OTRAS: |
PHEE | | | | | | i P
1
2
Indicador de
INCLINACION |3
4
5
1 4 1212|1212 |12 (12|12 |12 (12|12 118 8 (12|12|12 a1l 8 (1|1 12
Indicador de 2 12 1212|1212 (812 12 4 8|7
OBSTACULOS 3 12 -] 12121212 &
4 T 5|7 T 6|6 ]
1
Indicador de
BARRERA 2
3
indicadorde | R
TRAZADO c
1
2
ICSM 3
4
5
| Fotos x| [ | [ [xPx[x] | [x] | [ [x[x[ | [x[xfx] [x] Jx[x] [x[ | [xx]x[x] [x] [ [xJx{x] [ [ [ [ [ ] ][]
M-211 pk 2274240 MD— Obstdcule con cédige 12; Materiales de cbra, N-211 pk 227+450 al 227+500 MD— Obstacule con cédige 12; Blegques de homigén, N-211 pk 227+455 MD— Cbstdcule con cédige 12: Ladilles, piedras. ..
QOBSERVACIONES |N-211 pk 227+600 al 227+800 MD— Obstacule con cédige 12: Acopio de tubos. N-211 pk 227+555 al 227+620 MD— Obstacule con cédigo 12: Desnivel lateral. N-211 pk 227+620 al 227+700 MD— Obstacule con cédigo 12:
Desnivel lateral. N-211 pk 227+640 MD -+ Obstaculo con codigo 12: Restos de homigdn. N-211 pk 227+ 705 — Obstaculo con codigo 12: Piedra. N-211 pk 2274880 MD - Obstaculo con codigo 12 Piedras.
MEDIDAS DE BAJO o N ) N ) ) )
COSTE QUE SE N-211 pk 227+070 MD— Prolongar 44 metros de barrera para proteger poste telefonico (227+870) y paso de ganado (227+850). N-211 pk 227+455 MD— Refirar ladrillos, piedras... N-211 pk 227+490 MD— Prolengar 12 metros +
PROPONEN curva para proteger obra de drenaje (227+480). N-211 pk 227+640 MD— Retirar restos de homigan, N-211 pk 227+705 — Relirar piedra, N-211 pk 227+880 MD— Retirar piedras.

89

resultantes (carretera N-211, pk 227, sentido descendente, margen derecho).

Figura 5.2.4.- Ejemplo de ficha de inspeccién de un margen de carretera, con sus indicadores ICSM



. s Fecha
Carretera Pk Sentido | Calzada | Margen Actuacion propuesta ICSM | . -
ejecucion
33 1444920 Zaragoza Derecha Derecha Colocar 80 i de barrera b|onda para evitar el 4
wuelco por el talud existente
33 1454470 Zaragoza Derecha Derecha Colocar 120 m de barrera b|onp|a para evitar el 4
wuelco por el talud existente
33 1464980 Zaragoza Derecha Derecha Dar una pendiente I:Ie'1:6 a la arqueta para gue no 4
sobresalga mas de 7ocm del terreno.
33 1464980 Zaragoza Derecha Derecha Colocar 160 m de barrera b|0nf:|a para evitar el 4
wuelco por el talud existente
Dar una pendiente de 1:6 a las arquetas que
AZ3 147 +205 Zaragoza Derecha Derecha | sobresalgan mas de 7om del terrenofen especial a 4
la del 505}, o eliminar los obstaculos.
423 1474400 Zaragoza Derecha Derecha Colocar 40 m de barrera b|0nc!a para evitar el 4
wuelco por el talud existente
A3 147 +405 Zaragoza Derecha Derecha Retirar los restos de bordillos 4 050472011
A3 147 +490 Zaragoza Derecha Deracha Dar una pendiente de'1:6 a la arqueta para gue no 4
sobresalga mas de 7cm del terreno.
A3 1474700 Zaragoza Derecha Derecha Colocar 180 m de barrera b|0n!:|a para evitar el 4
vuelco por el talud existente
A3 1474880 Taragoza Derecha Derecha Dar una pendiente de'1:6 a la argueta para que no 4
sobresalga mas de 7om del terreno.
aam o o Prolonoar la barrera para gue exista suficiente

Figura 5.2.5.- Vista parcial del listado de tareas resultantes de la inspeccién de margenes por indicadores
ICSM, correspondiente al Sector TE-2 (Calamocha), del Ministerio de Fomento

Teruel, marzo de 2014

Carlos Casas Nagore

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Jefe del Area de Conservacion y Explotacion
Unidad de Carreteras de Teruel

Ministerio de Fomento

ccasas@fomento.es
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