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Editorial

BUSCANDO

n nuevo numero de CIMBRA aparece

en la primavera de este 2019 tan espe-

cial, en el que se celebra el milenario

del nacimiento del Patrén de todos los
Ingenieros Civiles, Santo Domingo de la Cal-
zada.

El CITOPIC, como no podia ser de otra
forma, ha querido implicarse y formar parte
de los actos conmemorativos, que se prolon-
garan a lo largo de todo el afio. Como punto
de partida y ya en el primero de los eventos
celebrados, el Colegio ejercié un papel prota-
gonista, a través de nuestro Presidente, Carlos
Duenas, oficiando, en representacién de todos
los Ingenieros Civiles, el pregén inaugural de
las fiestas de Viloria de Rioja, localidad que vio
nacer a nuestro Patron.

Otro acontecimiento importante sera la
celebracién de un préximo Congreso sobre
Ingenieria Civil Romana que estd ocupando
buena parte del esfuerzo de la Fundacion del
Colegio, que vuelve a ponerse en marcha con
la ilusién que supone organizar el que serd un
destacado colofén a esta histérica efeméride.

Es sabido por todos que Domingo de la
Calzada vivié muchos afios buscando mejorar
y facilitar el camino para los peregrinos que se

=L CAMINO

dirigian hacia Compostela para visitar la tum-
ba de Santiago el Mayor. En ese nexo de unién
eterno con el Santo, con la Ruta Jacobea, y con
los peregrinos, nuestro Colegio es consciente
de que ha de buscar el camino. Una senda lar-
ga, dura, pero perfectamente sefalizada, mar-
cada por un Plan Estratégico presentado en
2018 y que, en este 2019, iniciara el pleno de-
sarrollo de sus objetivos principales: la Identi-
dad (“Ser Ingeniero es un Grado”), la Educa-
cion (“Es nuestra via”), el/la Profesional (“Va
en nuestro ADN”), el Futuro (“Nuevos retos
y oportunidades”), DPC (“Desarrollo Personal
Continuo”) y Colegio y Sociedad.

Son seis objetivos que confluyen en un
mismo punto, el de facilitar la proyeccién de
la verdadera dimensién de la entidad, de sus
integrantes y de la profesiéon en términos ge-
nerales. Somos conscientes de que la tarea se
plantea compleja. Los tiempos modernos nos
sitlan ante panoramas diversos, con vertigino-
sos cambios, para los que es preciso acomodar
los nuevos instrumentos —la presencia en re-
des sociales o la comunicacién digital corpora-
tiva— con los que ya teniamos: la presencia en
actos institucionales o académicos, la organi-
zacién y realizacién de eventos divulgativos vy,
por supuesto, la continuidad de nuestra revista
colegial. m
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EN PORTADA / En portada

CON EL PREGON INAUGURAL OFICIADO POR
NUESTRO PRESIDENTE CARLOS DUENAS

COMIENZAN LAS FIESTAS DEL
MILENARIO DEL NACIMIENTO DE
SANTO DOMINGO DE LA CALZADA

La Comision Permanente del CITOPIC asistio, el pasado 9 de marzo, al inicio de las festividades
conmemorativas de los 1000 afios del nacimiento de Santo Domingo de la Calzada, patron de los ingenieros
técnicos de obras publicas e ingenieros civiles.

ENRIQUE DiAZ PALOMA

El presidente del CITOPIC, Carlos Duefas, oficiando el pregon inaugural del milenario junto a la estatua de Santo Domingo, en la iglesia de Ntra. Sra. de la Asuncion.
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inicios del pasado milenio,
en el ano 1019, la localidad
burgalesa de Viloria de Rioja
vio nacer a uno de los per-
sonajes mas influyentes en la histo-
ria de la ingenieria civil en Espana.
Domingo Garcia. Precursor y visio-
nario, compaginé sus quehaceres
con la transformacién y mejora de
la ruta del Camino de Santiago y
sus alrededores. Hechos por los que
se le sigue recordando hoy en dia.

El pasado 9 de marzo se con-
memoraron los 1.000 afios de su
llegada al mundo, y la iglesia de
Nuestra Sefiora de la Asuncién, en
su localidad natal, fue el escenario
en el que se iniciaron una serie de
celebraciones que se prolongaran a
lo largo de todo el afio (con activi-
dades programadas, incluso, por el
Gobierno de Espafa).

Unos actos inaugurales a los
que, tras recibir la pertinente in-
vitacién, y como no podia ser de
otra forma, asistié la Comisién Per-
manente del CITOPIC, formada
por Carlos Duefias, M?* Jests Bravo,
Joan Sanchez i Romani, Fulgencio J.
Martel, Rafael Pagés y Jorge Golda-
racena; y el responsable de la Fun-
dacioén, Eloy Quintana.

A peticion de la Junta organi-
zadora de los actos del milenario
(entre los que se encuentran miem-
bros de la corporacién municipal
y el propio alcalde de Viloria, José
Ignacio San Romadn), el elegido para
oficiar el pregén inaugural de estas
festividades tan especiales, e histo-
ricas, fue nuestro presidente, Carlos
Duefias, que aceptd de buen grado.

La expectacion generada fue
maxima, no solo por parte de todos
los habitantes del pueblo que se
dieron cita, sino también por parte
de los representantes de la Diputa-
cién de Burgos, de los alcaldes de
varias localidades de la provincia y
del Consejero de Fomento y Politica
Territorial de la vecina region de La
Rioja.

El pasado 9 de marzo
Se conmemaoraron
los 1000 anos del
nacimiento de santo
Domingo de la
Calzada, y la iglesia
de Nuestra Senora
de la Asuncion, en su
localidad natal, fue el
escenario en el que
se iniciaron una serie
de celebraciones.

MILENARIO
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Cartel conmemorativo del milenario del naci-
miento de Santo Domingo de la Calzada.

La Comision Permanente del CITOPIC, junto a las autoridades politicas de la zona, en la Plaza Mayor
de Viloria de Rioja, junto al Ayuntamiento.
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EN PORTADA / En portada

Presentacion de la Pila en la que fue bautizado el Santo, una vez restaurada.

8/ mayo 2019

Tras la presentacion de las fiestas
por parte del alcalde, José Ignacio
San Romdn, nuestro presidente, Car-
los Duenas, ofici6 el pregén inau-
gural. Un texto sustentado en esa
vinculacién existente entre nuestro
colegio profesional y Viloria de Rioja,
localidad en la que atn se conservan
las ruinas de la casa del Santo que,
tras adquirirlas a finales de la pasada
década, pertenecen actualmente al
CITOPIC. Por ello, aproveché su dis-
curso para solicitar la colaboraciéon
de las administraciones publicas pa-
ra intentar acometer la rehabilitacion
del inmueble.

Del mismo modo, no dudé en
mostrar todo su apoyo hacia Viloria
de Rioja y sus vecinos, que llevan
meses reivindicando que no se mo-
difique la actual ruta del Camino de
Santiago, tras el surgimiento de una
propuesta que pretende acortar el
recorrido y alejarlo del pueblo.

Fue un discurso solemne, cer-
cano y de agradecimiento que dio
paso a otro emotivo momento, el de
la presentacién de la pila, en la que
el propio Domingo Garcia fue bau-
tizado, tras tener que ser sometida
a un escrupuloso proceso de restau-
racion, habida cuenta de su elevada
antigiiedad.

Una vez fuera del templo, Carlos
Duenas puso fin a los actos inau-
gurales obsequiando al alcalde de
Viloria con un ejemplar de uno de
los libros mds significativos y re-
presentativos de los elaborados por
la Fundacién de nuestro Colegio,
el de los Puentes en el Camino de
Santiago. Una exposiciéon en papel,
que naci6 con la finalidad de trans-
mitir la importancia de unas vias de
unioén, la de la Ruta Jacobea, que
estan también préximas a cumplir
los 1000 afos.

PREGON INAUGURAL DE
CARLOS DUENAS

"Alcalde, corporacién municipal,
autoridades, companeros represen-

Cimbra



tantes de nuestro colegio de inge-
nieros a nivel nacional y regional,
queridos vecinos de Viloria de Rio-
ja... buenos dias a todos.

Para mi es un auténtico placer
poder estar con vosotros en este
dia tan sefialado. El del inicio de las
celebraciones que conmemoran el
milenario del nacimiento de una de
las personas mds importantes de la
historia de este pueblo: Domingo
Garcia.

Por eso, lo primero que quiero
hacer es daros las gracias. Gracias,
especialmente, al Ayuntamiento,
encabezado por nuestro querido
alcalde José Ignacio. Gracias por
elegirme, y otorgarme el inmenso
honor, pese a no ser de aqui, de po-
der oficiar como pregonero en este
dia histérico para vosotros, histérico
para vuestro pueblo, pero también

Cimbra

El alcalde de Viloria, José Ignacio San Roman, recibié el libro del Citopic de manos de Carlos Duefias.

histérico para los ingenieros técni-
cos de obras publicas y los ingenie-
ros civiles, a los cuales represento
como presidente de nuestro colegio
profesional.

Porque Domingo Garcia, mas
conocido por todos, después, como
Santo Domingo de la Calzada fue,
alla por el siglo XI, un brillantisimo
ingeniero civil. Por eso es vuestro
patrén, porque nacié aqui y por to-
do lo que os ha dado, pero también
es el nuestro, por todo lo que llevo
a cabo.

Con poco mas de 20 afios, cons-
truyé un puente de madera sobre el
Rio Oja, a 13 km de aqui, para faci-
litar el transito de los peregrinos del
Camino de Santiago. Un camino de
Santiago que habia sido instaurado
en el Siglo IX, tras el descubrimien-

to de las reliquias de Santiago de
Zebedeo, y que pas6 a convertirse
en una de las grandes peregrinacio-
nes de la cristiandad medieval en el
Siglo XI gracias, precisamente, a la
labor ejecutada por personajes de
la época, pocos tan importantes y
reconocidos como nuestro Domingo
Garcia.

Un hombre que dedic6 su vi-
da a mejorar las condiciones de los
peregrinos amantes del Camino de
Santiago mediante la construccion
de diversas obras de ingenieria civil.

La historia cuenta que roturd,
con la Unica ayuda de una hoz, la
espesura del bosque de la Ayuela;
esa hoz, simbolo del primer mila-
gro que se le atribuye, es la que se
conserva todavia en un muro de la
catedral.
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Placa conmemorativa de Santo Domingo de la Calzada situada a los pies de la Iglesia de Nuestra
Sefiora de la Asuncion.

Una vez hecho esto, construyé
una calzada de piedra como alter-
nativa al camino que quedaba mas
al norte, pasando a ser, esta nue-
va, la ruta principal entre Najera
y Redecilla del Camino. Ademas,
reconstruyo6 el puente que él mismo
habia creado.Ya no seria de madera,
sino que pasaria a ser de piedra,
debido al nuevo curso del rio. Para
atender las necesidades de los pere-
grinos que pasaban por aquel lugar,
hizo un pozo, levanté un albergue,

10/ mayo 2019

un hospital y hasta una iglesia, que
se convertiria posteriormente en
Catedral.

Su labor habia sido tan suma-
mente resefiable, que en el afo
1090 recibi6, de manos del Rey Al-
fonso VI, la orden de responsabi-
lizarse de las obras viarias del ac-
tual Camino de Santiago Francés,
en todo el tramo de su reino, desde
Logrofio, hasta Santiago de Com-
postela.

En su labor como Angel de la
guarda del Camino de Santia-
go, construy6 la via de transpor-
te mdas importante, no solo de la
Peninsula, sino también de toda
Europa.

Es por todo ello que Domin-
go Garcia pasé a la historia y que,
1000 anos después de haber venido
al mundo, le estemos recordando
hoy como Santo Domingo de la
Calzada.

Es por sus milagros que fue
santificado, y que se convirtié en
una de las figuras mas importantes
y veneradas por los peregrinos de
la Ruta Jacobea.

Pero es por sus obras que, ade-
mas, sea considerado como el‘San-
to Constructor’, patrén de todos
los cuerpos de obras publicas.

Y es por ello, que estoy hoy aqui
con todos vosotros, como presi-
dente del Colegio que representa
a los ingenieros técnicos de obras
publicas e ingenieros civiles espa-
noles que, en su dia, decidieron
seguir los pasos de nuestro patrén.
De vuestro patrén.

Porque desde hace un milenio
(que se dice pronto) se cre6 un vin-
culo indestructible, que perdurara
por siempre, entre nuestra profe-
sién y vuestra poblacion.

Debido a esa vinculacion, en
2009 coincidiendo con el nove-
cientos aniversario de la muerte
de Santo Domingo de la Calzada,
nuestro colegio adquirié el solar y
el edificio, ya en ruinas, de su casa
natal, y redacté6 un anteproyecto
para la construccion de un alber-
gue de peregrinos. La fuerte inver-
sion realizada por el colegio, unida
a la crisis econémica que padeci-
mos en este pais inmediatamente
después, frend la ejecucion de di-
cho proyecto, y dada la coyuntura
econdmica actual, parece dificil de
retomar.
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El colegio, a través de su Funda-
cién, tiene ideas, mas modestas que
las iniciales, pero no podemos aco-
meterlas solos. Necesitamos la co-
laboracién de las administraciones,
de la Junta de Castilla y Ledn, de la
Diputacion de Burgos, y en la medi-
da de sus posibilidades, también del
propio Ayuntamiento, para llevar a
cabo una actuaciéon que dignifique
la casa natal de un Santo que tanto
hizo por el Camino de Santiago.

Un Camino de Santiago que es
transitado cada afio por miles de
personas de muy diferentes nacio-
nalidades, guiados por diferentes
motivaciones. Personalmente, he
podido disfrutar de la experien-
cia de peregrinar por diferentes
tramos de la ruta Jacobea hasta
llegar a Santiago de Compostela
en cuatro ocasiones, y solo tengo
palabras de emocién para recordar
cada etapa.

En nuestra opinién, es implan-
teable que el Camino no transcurra
por el pueblo natal de Santo Do-
mingo. No estamos hablando solo
de afectacion econdémica. Estamos
hablando de espiritualidad, de cul-
tura, de tradicion, de patrimonio, de
historia... y yo dirfa mas: de justicia.

El Camino de Santiago es la ruta
mas antigua y concurrida de toda
Europa definida en 2009 por el Pa-
pa Benedicto XVI como ‘un camino
sembrado de numerosas manifesta-
ciones de fervor, de arrepentimien-
to, de hospitalidad, de arte y de cul-
tura, que nos habla de manera elo-
cuente de las raices espirituales del
Viejo Continente’. Y es que por él,
por aqui, transitan peregrinos pro-
cedentes de toda Espafia, de Europa
y del resto del mundo.

A finales del pasado siglo XX,
fue declarado como el primer “Itine-

rario Cultural Europeo” por el Con-
sejo de Europa y como “Patrimonio
de la Humanidad” por la Unesco.

En 2004 recibi6 el Premio Prin-
cipe de Asturias a la Concordia por
representar un “simbolo a la frater-
nidad, vertebrador de una concien-
cia europea”.

Esta “Calle Mayor de Europa”
pasa por Viloria de Rioja. Pasa por
vuestro pueblo, y vamos a hacer to-
do lo que esté en nuestra mano pa-
ra que siga pasando.

Habitantes de Viloria, no es-
tais solos. El Colegio de Ingenie-
ros Técnicos de Obras Publicas e
Ingenieros Civiles siempre estara
con vosotros en vuestras reivindi-
caciones.

iViva Santo Domingo de la Cal-
zada!". m

L F

iloria

Placa de azulejos con el mapa del Camino de Santiago, situada en Viloria de Rioja. La propia localidad aparece en el centro de la imagen.

Cimbra
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OPINION

LUGO TOMO EL RELEVO
DE CACERES COMO
ESCENARIO DE LA
CONFERENCIA DE

DIRECTORES

REDACCION

os dos primeros dias del mes
de febrero y la ciudad de Lu-
go, fueron los elegidos para
tomar el relevo de Caceres
(el pasado otofio) para llevar a ca-
bo la Conferencia de Directores de
centros universitarios de Espafia en
la que se imparten titulos de Inge-
nierfa Civil. Un evento promovido
por la Universidad de Santiago de
Compostela (ESC), en colaboraciéon
con el Citopic, el Ayuntamiento de

12/ mayo 2019

Lugo, el Consejo Provincial de Lu-
go y la Caixa Rural Galega.

A la Escuela Politécnica Supe-
rior de Ingenieria de la USC, en
Lugo, ademas del presidente del
CITOPIC, Carlos Duenas, y el vice-
presidente, Joan Sanchez Romani,
acudieron representantes de cator-
ce centros universitarios de toda
Espafia en los que se imparten es-
tudios de Ingenieria Civil.

Destacada también fue la pre-
sencia de personalidades ilustres
de la zona en la sesién inaugural.
La alcaldesa de Lugo, Lara Mén-
dez; la diputada provincial, Son-
soles Lopez Izquierdo; el diputa-
do del area de Gobierno Interior,
Alvaro Santos y la vicerrectora de
Coordinacién del Campus de Lugo,
Montserrat Valcarcel. Todos ellos
destacaron la dimensién social de
nuestra profesion, tanto en térmi-
nos de la estructuraciéon de los te-
rritorios, como de la igualdad de
oportunidades entre todas las per-
sonas, a expensas del lugar don-
de residan. También asisti6 la jefa
territorial de Politica Social de la
Xunta en Lugo, Cristina Abades,
quien recordé la trayectoria que
mantiene la ingenieria en Lugo
desde la época romana.

PROGRAMA DE
COMUNICACIONES

El ingeniero jefe del Departa-
mento de Planificaciéon, Proyectos
y Obras del Ministerio de Fomento,
Fernando Pedrazo Majarrez, abri6
el turno de Conferencias con una
intervencién desarrollada bajo el
titulo “Puentes Singulares; grandes
retos para la ingenieria”.
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Posteriormente, la Presidenta de
la Administradora de Infraestruc-

tura Ferroviaria (Adif) del Minis-
terio de Fomento, Isabel Pardo de
Vera Posada, abordd en este foro
las lineas estratégicas en la planifi-
cacién de grandes infraestructuras
ferroviarias.

La jornada sobre ingenieria ci-
vil concluy6 con la celebracion de
una mesa de discusién en la nues-
tro presidente, Carlos Duefias, y el
decano de la Zona de Galicia, José
Ferndndez Parajes, abordaron in-
teresantes temas relacionados con
el grado en Ingenieria Civil, y pro-
fundizaron sobre la situacion actual
de la profesion.

CONFERENCIA DE
DIRECTORES

La reunién continué el sabado
2 de febrero, en las oficinas del
Vicerrectorado de Coordinacién
del campus de Lugo. Un dia en el
que abordaron diversos temas de
interés tanto estrictamente aca-
démico, como relacionado con la
profesiéon. La movilidad de estu-
diantes de licenciatura en Inge-
nieria Civil entre los diferentes
centros y universidades espano-
las, la adaptacion de los planes
de estudio actuales a las nuevas
necesidades que ya existen, los
bachilleratos STEM, la difusién y
promocién del Grado en Ingenie-
ria Civil... fueron algunos de los
temas que se trataron. m
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CONCLUSIONES DEL ENCUENTRO

P> Se ha destacado la calidad de los profesionales formados en los centros universita-
rios espanoles donde se imparte la titulacion de Ingenieria Civil, con mencion espe-
cial al prestigio y reconocimiento internacional con el que gozan nuestros titulados.

P> Se ha puesto de manifiesto la creciente demanda de los profesionales de la In-
genieria Civil dadas las inversiones previstas en el sector en los proximos afios y
al rejuvenecimiento de las plantillas de empresas importantes el sector como por
ejemplo ADIF. En este sentid, es importante destacar que, tras el analisis de la bolsa
de empleo, servicio que proporciona el CITOPIC, se ha puesto de manifiesto que el
desempleo en el sector de la Ingenieria Civil estéd reduciéndose ostensiblemente. De
hecho, esta costando cubrir algunas de las demandas de empleo que se solicita al
Colegio Profesional, por falta de perfiles personales adecuados.

P> Se ha constatado la necesidad de seguir realizando esfuerzos en el ambito de la
adquisicion de competencias durante el desarrollo de la actividad profesional.

P> Se ha destacado la importante labor que desempefia el Colegio Profesional CITOPIC
en la defensa y promocion de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas e
Ingeniero Civil en Espana.

P> Se ha decidido trabajar de modo conjunto en la divulgacion de las titulaciones y de
la profesion con el objeto de despertar nuevas vocaciones entre 1os mas jovenes.
Solo de esta forma se puede potenciar el papel fundamental que la profesion desa-
rrolla en nuestra sociedad.

P> Para favorecer la movilidad de los estudiantes en el dmbito nacional, se han senta-
do las bases para iniciar el procedimiento de elaboracion de unas tablas de equiva-
lencia entre bloques de competencias recogidas en la orden CIN correspondiente,
y se revisaran los acuerdos SICUE existentes entre las diferentes escuelas para
intentar ampliar su namero.

P» Dada la elevada calidad de los Trabajos Fin de Grados que se estan desarrollando
en los centros, el CITOPIC se compromete a establecer un procedimiento para la
formalizacion de premios a nivel nacional, de caracter anual, para los mejores Tra-
bajos Fin de Grado elaborados por los estudiantes de Ingenieria Civil.

P> Dentro de las oportunidades laborales se destacaron entre otras la movilidad sos-
tenible, las carreteras, los ferrocarriles, las redes de abastecimiento, saneamiento y
reutilizacion de las aguas, la gestion de residuos, el impulso de las energias reno-
vables (con un gran potencial de crecimiento en nuestro territorio). También se des-
taco la tecnologia (Building Information Modelling), la cual permite generar modelos
0 magquetas digitales de nuestras infraestructuras que nos ayudan a proyectar,
construir, gestionar y mantener las infraestructuras de una forma mas eficiente. m
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INFORMACION

ESTUVO PRESENTE NUESTRO
PRESIDENTE CARLOS DUENAS

AUDIENCIA DE S.M. EL REY A LAS
CORPORACIONES COLEGIALES DE
UNION PROFESIONAL

Con este acto, celebrado con motivo del 40 aniversario de la
Constitucion Espafiola, la Casa Real quiso resaltar la importancia
de la labor llevada a cabo por los colegios profesionales en nues-

tro pais.

REDACCION

u Majestad el Rey, Felipe VI,
el pasado 21 de enero recibio
en audiencia a los presidentes
y presidentas de las Corpo-
raciones Colegiales de Union Profe-
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sional, entre los que se encontraba
Carlos Duenas, con motivos de los
actos programados en la celebracién
del 40 aniversario de nuestra Cons-
titucion.

El encuentro, cordial, sirvio, tam-
bién, para agradecer a Don Felipe el
hacer posible la estabilidad social y
desarrollo democratico en el que se
han podido consolidar los Colegios
Profesionales como instituciones re-
cogidas en la Carta Magna y que son
garantes de la buena practica profe-
sional de interés general. Se dieron
varias conversaciones distendidas
con el monarca, en las que se hizo
especial hincapié en la deontologia
y en la formacién continuada como
esencia de las Corporaciones Cole-
giales, y en saber trasladar que los
intereses de las profesiones son los
intereses de la ciudadania.

UNION PROFESIONAL

Presidida actualmente por Victo-
ria Ortega (a su vez, presidenta del
Consejo General de la Abogacia),
Unién Profesional es la asociacion
estatal que agrupa a las profesiones
colegiadas espanolas. Estd integrada
por 33 Consejos Generales y Supe-
riores y Colegios Profesionales de
ambito estatal que, juntos, aglutinan
cerca de 1.000 colegios profesionales
y millén y medio de profesionales li-
berales en todo el territorio. El sector
de las profesiones colegiadas gene-
ra casi el 10% del Producto Interior
Bruto (PIB) y su aportacién al em-
pleo se situaria en un 9%, del cual,
el 6% seria empleo directo, y el 3%,
empleo vinculado.

Se cre6 en 1980 para la defen-
sa de los intereses comunes de las
profesiones y la consecucién coor-
dinada de las funciones de interés
social. En el ambito internacional,
Unién Profesional ostenta la vice-
presidencia de la Unién Mundial de
Profesiones Liberales (UMPL), ins-
titucion que
tiene el esta-
tus de orga-
no consultivo
de la ONU,
y del Conse-
jo Europeo
de Profesio-
nes Liberales
(CEPLIS). m

N
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ARTICULOS TECNICOS / Nuevas tecnologfas

DRONES

PANORAMA ACTUAL Y :
APLICACIONES A LA INGENIERIA
CIVIL

A paso lento, pero con solidez, los drones se van abriendo camino
en el ambito de la ingenieria civil al demostrar que son herramientas
utiles y econémicamente ventajosas. La existencia de una normativa
espafola especifica y una normativa europea a punto de ser
aprobada ponen de manifiesto que esta tecnologia tiene su espacio
asegurado de cara a futuro. Desde el CITOPIC le seguimos la pista de
cerca para observar su evolucion y a la vez formar parte de ella.

-
| - L |

PABLO OROMi FRAGOSO Ingeniero tivil. Piloto y operador profesional de R-F;KS -
ISIDORO QUINTERO GUTIERREZ CE

Tecnofly Canarias, S.L. Piloto y operador profesional dEiaigA®]
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oboética, realidad vir-

tual, internet de las cosas

(IOT), inteligencia artifi-

cial (IA), Big Data... ;falta
alguien por nombrar? Si, los dro-
nes. La denominada industria 4.0
es la cuarta revolucion industrial, la
que nos esta tocando vivir en este
comienzo de siglo, y esos son sus
protagonistas, sus alumnos aven-
tajados. Pero es una lista que no
se queda ahi, ird creciendo con el
tiempo porque la innovacion esta
hoy mas activa que nunca y no ce-
san de aparecer nuevos inventos.
Lo apasionante es que estos alum-
nos se llevan muy bien entre si, no
son s6lo alumnos sino que también
son amigos, estudian juntos, hacen
planes juntos y corren aventuras
en grupo, de lo cual surgen ver-
daderas sinergias. Ejemplo de ello
es el concepto actual de dron, un
aparato que combina informatica,
robdtica, TIC, imagen, GNSS,..., y
también la aerondutica para ofre-
cernos una herramienta de trabajo
con multiples aplicaciones. ;Cuédles
son y qué nos aportan? En este
articulo nos proponemos dar una
visién del panorama actual en ma-
teria de drones y poniendo luego el
foco en las aplicaciones a la inge-
nierfa civil.

El dron (también denominado
“RPA” —remotely piloted aircraft— o
“UAV” —unmanned aerial vehicle-)
no es un invento reciente: las ae-
ronaves no tripuladas pilotadas por
control remoto vienen siendo uti-
lizadas desde hace mas de 50 afnos
en el ambito militar, pero su gene-
ralizacién y acceso al gran publico
podemos situarlos dentro de este
siglo XXI, més concretamente en
la ultima década, en la cual hemos
asistido a un importante auge por
parte de estos aparatos. La posibi-
lidad de embarcar una camara con
estabilizador a lomos de un artilu-
gio volante de pequefias dimensio-
nes ha sido el motivo de tal auge, y
ello ha dado paso posteriormente
a numerosas y diversas funcionali-
dades.

Cimbra

Ya sabemos de doénde viene.
(Sabemos también hacia dénde va?
(Estamos preparados para convi-
vir acompanados de drones? Esta
demostrado que las nuevas tecno-
logias penetran en la sociedad hu-
mana a una velocidad que depende
del nivel de utilidad y aceptacién
que dicha tecnologia tenga en el
ciudadano, por tanto hemos de sa-
ber que el dron se desarrollard en
nuestra vida en la forma y ritmo que
le impongamos entre todos, resul-
tado del balance entre la fuerza que
lo empuja —sector tecnolégico—y la
que pone condiciones —la sociedad
en general-.

El sector de la aviacion tripulada
se caracteriza por contar con estric-
tos procedimientos y controles que
permiten obtener altos niveles de
seguridad en su actividad. Para este
creciente sector de la aviacién no
tripulada (drones) es vital importar
y aplicar esa cultura de la seguri-
dad, un aspecto en el que se ha he-
cho especial hincapié en la ultima
edicion del congreso Civildron en
Madrid, una de las mas importantes
citas anuales a nivel nacional en
materia de drones.

ESTADO ACTUAL DE LA
LEGISLACION

Espafia es pais integrante de la
Unién Europea y por tanto someti-
da a las obligaciones que ello con-
lleva. A nivel europeo se aprueban

multitud de normas (directivas...)
que luego son transpuestas al mar-
co juridico de cada pais comunita-
rio. En materia de drones la UE ha
tomado también iniciativa y se ha
puesto manos a la obra para esta-
blecer una normativa comun. Bien
es cierto que muchos paises habian
tomado ya la delantera y regulado
este sector para conseguir mante-
nerlo encauzado, pero con la en-
trada en vigor de la norma europea
todos los paises hardn la corres-
pondiente transposiciéon y por tan-
to tendremos un marco comun de
actuacion. Esto resulta fundamental
para que se pueda cumplir aquella
aspiracion original de la UE cuan-
do fue fundada (libre circulacién
de personas, trabajadores...) pues
para que los operadores de drones
puedan actuar libremente en to-
dos los paises es necesario que haya
un reglamento comun, y no es pre-
cisamente eso lo que existe ahora
mismo: un operador habilitado en
Espafia —por poner un ejemplo— no
por ello tiene automaticamente ha-
bilitacion para hacerlo en Alemania,
u otro pafs comunitario, sino que ha
de habilitarse en cada pais donde
quiera operar. La UE estd manos a
la obra, pero no existe todavia un
texto normativo comunitario.

En Espafia se aprob6 en 2014
una regulacién provisional y pos-
teriormente, tras un periodo de pa-
ron legislativo por la inexistencia
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de acuerdo para formar gobierno
en nuestro pais, se aprobo por fin el
Real Decreto 1036/2017 por el que
se regula la utilizacion de aeronaves
pilotadas por control remoto, que
para alegria -aunque contenida- del
sector, abria puertas para la utiliza-
cién de los drones en determina-
dos escenarios operativos antes no
permitidos: vuelos en espacio aéreo
controlado (cerca de aeropuertos),
vuelos sobre aglomeraciones de
edificios y aglomeraciones de per-
sonas, y vuelos nocturnos. El matiz
estd en que este tipo de vuelos son
“autorizables”, es decir, se permite
su realizaciéon pero bajo autoriza-
cién explicita, la cual no es nece-
saria cuando se pretende realizar
un vuelo que no retina alguna de
esas caracteristicas, aunque siempre

es prescriptiva la habilitacién como
operador de drones cuando que se
pretenda realizar un trabajo aéreo
(también llamado “operacién aérea
especializada”), que se define como
aquel en el que se utiliza un dron
para realizar una actividad especia-
lizada.

Con la entrada de esta normati-
va sectorial en Espafia un dron ya es
considerado como aeronave, pero se
diferencia de las aeronaves tripula-
das en varios aspectos, uno de ellos
fundamental: se le asigna una franja
de vuelo entre 0 y 120 metros de al-
tura sobre el terreno, a diferencia de
aquellas tripuladas, que vuelan por
norma general —salvo excepciones
determinadas— por encima de 300
metros sobre el terreno.

Lo cierto es que la normativa ac-
tual espafola de drones resulta bas-
tante compleja de interpretar y apli-
car, y tanto o mas adn es la habili-
taciéon como operador de RPA, que
obliga a presentar gran nimero de
documentos, a cursar el preceptivo
curso de piloto de RPA en academia
acreditada (ATO) y a la posesion de
certificado médico y péliza de segu-
ro de responsabilidad civil frente a
terceros para cubrir posibles dafios
personales o materiales en caso de
accidente.

A estas alturas de articulo el lec-
tor necesita ya un resumen senci-
llo de la normativa, y por tanto se
ofrece a continuacion, en el cual
dividimos el uso recreativo del pro-
fesional:

Uso recreativo

Uso profesional
(operaciones aéreas especializadas)

vista

Dron siempre al alcance de la

Habilitacién como operador por AESA

MNo es necesario tener titulo de
piloto de RPA

Tener titulo de piloto de RPA

Mayores de 18 o menor con
supervision de un adulto

Certificado meédico aeronautico en vigor

Responsable de dafios
ocasionados. No necesario pero
recomendable seguro RC a
terceros

Poseer poliza de seguro de responsabilidad civil a

terceros

Cumplir ley de proteccion de
datos y ley de derecho al honor

Cumplir ley de proteccion de datos y ley de derecho al

honor e intimidad

e intimidad

Operaciones en general,
sin autorizacion explicita

Operaciones que necesitan
autorizacion explicita

edificios, salvo drones
pequeiios (<250 g)

No volar sobre personas o

No volar sobre personas o
edificios

Volar sobre personas o
edificios

Vuelo diurno (nocturno

permitido a drones<2kg)

Vuelo diurno

Vuelo nocturno

aeropuertos

MNo volar a menos de 8 km de

Mo volar a menos de 8 km
de aeropuertos

Vuelo en espacio aéreo
controlado

18/ mayo 2019
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Para facilitar la interpretacién de
la norma y la realizaciéon de vuelos
en cumplimiento de la misma el ente
ENAIRE —gestor de la navegacion
aérea en Espafia— ha desarrollado
recientemente una app movil y una
aplicacién web (https://drones.enai-
re.es) que funciona sobre una plata-
forma GIS y permite conocer de for-
ma sencilla y clara las restricciones y
condiciones en que debemos llevar
a cabo vuelos en cualquier parte del
territorio espafol.

TRAFICO AEREO DE DRONES

Por el momento no existe a nivel
europeo una regulacién del trafi-
co aéreo de drones mads alld de las
determinaciones de uso que esta-
blecen las respectivas normativas
estatales, diferentes en cada pais
de la UE, pero la Comision Europea
ya esta trabajando para encauzar
adecuadamente el progresivo uso
de drones en el cielo comunitario
y un futuro sistema comun de ges-
tion de trafico de estos aparatos.
Es aqui cuando es obligado citar el
U-space, que serd el espacio aéreo
a utilizar por los drones en el am-
bito europeo. La SESAR JU (Single
European Sky ATM Research Joint
Undertaking) es una asociacién
publico-privada promovida por la
Unién Europea que esta desarro-
llando este proyecto (https://www.
sesarju.eu/U-space). El documento
“U-space Blueprint” de 2017, fir-
mado por la Comisaria Europea de
Transporte, cita las siguientes carac-
teristicas sobre el U-space:

Objetivos:
e Seguridad para las operaciones
y las personas situadas en tierra

e Sistema flexible y adaptable
que pueda responder a la de-
manda, volumen, tecnologia
y a los modelos de negocio y
aplicaciones en compatiblidad
con la aviacion tripulada

e Sistema que permita una ele-
vada densidad de operaciones

Cimbra

con multitud de drones auto-
matizados bajo supervision

e Garantizar un acceso equitati-
vo y justo al espacio aéreo para
todos los usuarios

e Activar servicios competitivos
técnica y econdmicamente

e Aprovechar las infraestructuras
y servicios aeronduticos exis-
tentes para facilitar el desarro-
llo y abaratar las operaciones
de RPA

e Acelerar el despliegue median-
te tecnologias y estandares
desde otros sectores que pue-
dan aprovechar el U-space

e Desarrollar los procedimientos
apropiados de seguridad a la
vez que se minimicen impac-
tos en el medio ambiente y se
garantice la privacidad del ciu-
dadano.

Funcionamiento del U-space:

e Su ambito se encontrard desde
la superficie del terreno y hasta
los 150 metros de altura sobre
el mismo

Registro electronico de las ae-
ronaves y operadores. Los dro-
nes deberan estar registrados
para poder integrarse en el sis-
tema, y también los operado-
res.

Identificacion electrénica de
las aeronaves operantes para
proporcionar seguridad de las
operaciones

* Geofencing, mediante sistemas
GNSS (sistemas de posiciona-
miento global), que permitira
delimitar de forma automatica
las areas permitidas y las pro-
hibidas al vuelo

La implantacién del U-space
se planteo en 4 fases:
e Fase U-1. Servicios basicos.
Servicios de registro, identifi-
cacion electronica y geofencing

e Fase U-2. Servicios iniciales.
Apoyo a las operaciones: pla-
nificacién, aprobacién de vue-
los, seguimiento, informacién
dindamica del espacio aéreo e
interfaz de procedimientos con
control de trafico aéreo.

e Fase U-3. Servicios avanzados.
Soporte a operaciones comple-
jas en areas de gran congestion
de trafico, gestion y asistencia
para deteccion de conflictos.

e Fase U-4. Servicios completos.
Automatizacion, conectividad
y digitalizacion total del siste-
ma y de los drones que operan
en éL
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U-space
initial
SErVices

Planificacion de fases para el U-space. Fuente: “U-space Blueprint” (UE).

El sistema U-space, una vez
operativa al menos su Fase U-2,
contempla la realizacién de las ope-
raciones de la siguiente forma:

¢ Bl operador elabora y remite
el plan de vuelo al sistema de
gestion de trafico de drones
(UTM-unmanned traffic mana-
gement), que lo analizard y si
procede, autorizara.

Durante el vuelo la aeronave
serd monitorizada por el UTM,
existiendo informacién bidirec-
cional. El dron contendra un
sistema de deteccién y evita-
cion de obstaculos (DAA-de-
tect and avoid).

e Una terminado el vuelo se in-
formara de ello y se recopila-
rad toda la informacion relativa
al mismo para ser analizada y
poder ser de utilidad para me-
jorar futuras operaciones.
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APLICACIONES EN
INGENIERIA

El uso de RPA’s tiene una gran
oportunidad de éxito comercial
frente a las aeronaves tripuladas de-
bido a un gran nimero de ventajas
frente a estas:

® Menor coste de inversion

e Menor coste de operacion

® Rapidez en la operacién

e Tamano reducido

e Posibilidad de trabajo en espa-
cios confinados

e Vuelo auténomo

® Uso en areas de alto riesgo o
dificil acceso

Por ello, en el ambito de la in-
genieria civil e industrial ya tienen

multiples aplicaciones, que se pue-
den dividir en tres apartados:

¢ Aplicaciones para fase de di-
sefno

e Aplicaciones para fase de cons-
truccion

e Aplicaciones para fase de ex-
plotacién

FASE DE DISENO

La aplicacion principal en la fase
de disefio es la obtencién de levan-
tamientos topograficos del terreno
para la redacciéon de proyectos de
infraestructuras. Los métodos mas
utilizados son los de fotogrametria y
mediante LIDAR.

La técnica de fotogrametria per-
mite modelar una superficie en 3D,
generar planos, llevar a cabo me-
diciones (longitudes, areas, vola-
menes) y, por lo tanto, garantiza la
precision durante la generacion de
mapas y/o célculos. En una primera
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La aplicacion principal
en la fase de diseno
de infraestructuras
es la obtencion

de levantamientos
topograficos del
terreno para la
redaccion de
proyectos de
infraestructuras.
Los métodos mas
utilizados son 10s
de fotogrametria y
mediante LIDAR.

fase se realiza un vuelo con dron
para tomar un conjunto de orto-
fotografias con cierto solape entre
ellas; estas fotografias se planifican
con aplicaciones concretas que per-
miten realizar con el dron un vuelo
automatico en el que va tomando
las fotografias ordenadamente a lo
largo del recorrido planificado, per-
mitiendo incluso hacer un vuelo en
ladera con altura del dron constan-
te sobre el terreno. Posteriormente,
mediante software especializado se
realiza la restitucion fotogramétrica,
que permite obtener el relieve de
todo el terreno fotografiado, dando
lugar a modelos digitales del terre-
no (MDT), nubes de puntos o cur-
vas de nivel segin se requiera, que
son los datos necesarios para poder
trabajar a nivel de proyecto bésico
o constructivo. A partir de ahi se
pueden también obtener perfiles
transversales para calculo de areas y
volimenes.
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Localizacion de fotografias para levantamiento topografico.

e e i o —

QOO OUys

Modelo 3D obtenido por fotogrametria.
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Para que la precisiéon del traba-
jo sea adecuada se requiere tomar
las coordenadas de unos pocos
puntos en campo con un GPS to-
pogréfico para luego georreferen-
ciar con precisién el modelo de
terreno obtenido.

(Por qué hacer un levanta-
miento topografico mediante dro-
nes? Vamos a enumerar sus venta-
jas frente al método tradicional:

® Mayores rendimientos por
jornada de trabajo

e Reduccién de plazos de en-
trega

e Ahorro de costes

® Obtencién de mayor cantidad
de informacién: se general la
planimetria de toda la zona
que ha sido sobrevolada

® Obtencién de elevadas pre-
cisiones, hasta 1 cm de GSD
(ground simple distance).

e Con la utilizaciéon de sistemas
RTK embarcado se consigue
elevadas precisiones

e Gran valor visual del traba-
jo final, que incluye no sola-
mente topografia sino tam-
bién imagen

La tecnologia LIDAR incorpo-
rada en drones es una técnica de
deteccion remota por laser que
mapea un entorno 3D utilizan-
do una georreferenciacién directa
precisa.

La técnica LIDAR esta basada
en tecnologia laser, la cual permite
saber la distancia entre el emisor
laser y una superficie gracias a un
haz de laser pulsado; esta tecno-
logia laser es la utilizada en los
equipos de topografia y cartografia
tradicionales. Con la tecnologia
LIDAR se obtiene una cantidad de
datos elevada que permite generar
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nubes de puntos con las que se
pueden determinar las superficies
de la zona a examinar. Cada haz
de luz se refleja en uno o mas ob-
jetos, luego regresa al receptor.
Al calcular el tiempo transcurrido
entre la emisién del pulso y su
recepcion y conocer la velocidad
de la luz, el sistema LIDAR puede
medir la distancia entre la fuente y
el objetivo.

El sistema LIDAR también in-
cluye un sistema de posiciona-
miento GPS. Con este dispositivo,
puede determinar la posicién en
el espacio en coordenadas x-y-z.
La unidad inercial o IMU mide la
orientacién precisa del dron para
cada punto estudiado.

(Cémo funciona el sistema LI-
DAR?

1. La emisién del pulso laser.

2. La grabacién de la sefial re-
trodispersada.

3. La medida de la distancia.

4. Recuperacion de la posicion
y altitud del dron.
5. Procesamiento de datos.

Las ventajas de la técnica LIDAR
frente a la fotogrametria con drones
residen en el aspecto de que puede
llegar a cualquier area evitando las
“zonas de sombra”, llegando inclu-
so a rebotar debajo de la vegetacion
o en zonas con edificios altos debi-
do a los ecos del LIDAR. Con esta
tecnologia también es posible de-
tectar los cables del tendido eléctri-
co, telefonico, etc, gracias la condi-
cién metalica de éstos. Ademds, una
caracteristica adicional a destacar de
la tecnologia LIDAR es la obtencion
de una precisién altimétrica de gran
calidad.

El LIDAR embarcado en dro-
nes se utiliza en diversos ambitos:
agricultura de precision, silvicul-
tura, mineria y canteras, carreteras
y ferrocarriles, inspeccién de in-
fraestructura y lineas eléctricas, y
arqueologia.

Dron multirrotor con equipo LIDAR embarcado.
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Nube de puntos obtenida con LIDAR.

En fase de disefo resulta tam-
bién muy util el dron para realizar
reconocimientos de terreno en los
que resulta incomodo o inseguro
el acceso de personas para tomar
datos de campo. Esta tarea se puede
realizar incorporando al dron cama-
ras RGB (camaras de espectro visi-
ble) para toma de video y fotografia.

FASE DE CONSTRUCCION

En fase de construcciéon es
igualmente util el sistema de fo-
togrametria o LIDAR para hacer
un seguimiento de los volimenes
vaciados o terraplenados durante
las obras, asi como un seguimiento
visual de las mismas mediante ca-
maras RGB. Por otro lado, también
resulta de interés la utilizaciéon de
drones mediante camaras RGB y
camaras termograficas para rea-
lizar control de estabilidad de ta-
ludes, pues las primeras permiten
caracterizar el modelo del terreno
y sus modificaciones en el tiempo
mientras que las segundas permi-
ten observar la posible apariciéon
de corrientes de agua que puedan
desestabilizar el talud.
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FASE DE EXPLOTACION

En fase de explotacion las men-
cionadas tareas para las fases de
disefio y construccion son también
aplicables, pero se nos abre aqui
una puerta hacia la inspeccién de
estructuras civiles e industriales,
una actividad en la que los drones
tienen presencia notable y que va
en aumento. Aquellas estructuras
cuyas dimensiones exigen la utiliza-
ciéon de medios de elevacion para su
inspeccion son dignas merecedoras
de ser revisadas mediante drones
debido a las evidentes ventajas en
términos econdmicos, de eficiencia
y de seguridad. Son mdltiples los
casos en que pueden resultar uti-
les, ejemplos de ello son la inspec-
cién de puentes, aerogeneradores,
torres eléctricas, etc. Existen otros
casos en que no es la altura o poca
accesibilidad de la infraestructuras
el motivo de utilizaciéon de drones
pero si lo es la amplitud del terre-
no a inspeccionar, como es el caso
de la inspeccion de huertos solares
con placas fotovoltaicas. Los equi-
pos utilizados en la inspecciéon de
todas estas infraestructuras mencio-
nadas son camaras RGB y camaras

En fase de
construccion es
igualmente util

el sistema de
fotogrametria o
LIDAR para hacer un
seguimiento de los
volumenes vaciados
o terraplenados
durante las obras.

termograficas, que permiten en el
primer caso tomar imagenes visi-
bles y en el segundo caso imagenes
de temperatura de los elementos
conformantes de la estructura, una
cuestion muy util y reveladora del
estado funcional y de conservaciéon
de los mismos.
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Inspeccion de estructuras.

Multirrotor

Ala fija. Fuente: internet.
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La incorporacion de camaras
termograficas a los drones esta
abriendo un campo novedoso de
aplicaciones para un gran nimero
de actividades. Tecnofly Canarias,
en su habitual linea de innova-
cién y actualizacion, se ha dota-
do de una de las mejores cdmaras
termograficas radiométricas del
mercado para aprovechar las bon-
dades de esta tecnologia en sus
actividades.

Al montar la camara termogra-
fica en un dron es posible revisar
grandes cantidades de terreno o
instalaciones en un unico vuelo,
asi como acceder a zonas dificiles
o casi impracticables sin riesgo hu-
mano alguno. De esta forma se evi-
tan costosas operaciones al cliente,
ahorrandose no sélo dinero sino
también tiempo en la planificacion
y ejecucion de esas actividades.

El uso de drones con camaras
termograficas radiométricas es hoy
dia la mejor solucién para la ins-
peccién industrial, la inspeccién
de edificios (fachadas y cubiertas),

la revision de tendido eléctrico de
alta tensidon, controles de obras
y fabricas, la supervision de par-
ques solares y aerogeneradores,
inspecciones de oleoductos, presas
y puentes, la deteccién de fugas de
agua, etc, sin interrumpir la labor
diaria de la empresa y minimizan-
do los riesgos humanos.

La termografia permite la de-
tecciéon prematura de fallos y ave-
rias. Es una magnifica herramienta
para el mantenimiento predictivo
de instalaciones, y, si esta técnica
se aplica desde drones, permite
evitar los elevados gastos en una
inspecciéon desde una aeronave
tripulada.

La termografia es una técnica
ya habitual en los sectores indus-
triales, de construccién y energé-
tico que permite medir con preci-
sion las temperaturas superficiales
de un objeto sin mantener con-
tacto fisico con él. El uso de los
drones y las cdmaras termogréficas
aporta cada vez mas posibilidades
y ventajas en este campo.

TIPO DE APARATOS

Para realizar trabajos aéreos con
RPA para las diversas aplicaciones
en ingenierfa existen dos opciones
de dron: multirrotor y ala fija. El
primero tiene la capacidad de vuelo
estacionario y a bajas velocidades,
lo cual le permite mayor flexibili-
dad y mayor espectro de utiliza-
cién, especialmente en la inspecciéon
de estructuras. Otra ventaja es la
posibilidad de embarcar un mayor
numero de sensores diferentes para
la toma de datos. El ala fija necesita
espacios mas amplios para operar
y no puede mantener vuelo esta-
cionario, pero ofrece la ventaja de
una mayor autonomia y mayor ve-
locidad operativa, que lo convierte
en una solucién ideal para cubrir
grandes extensiones de terreno en
poco tiempo (por ejemplo infraes-
tructuras lineales), pudiendo cubrir
muchas hectdreas en un solo vuelo.
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Camara termografica (i) y cdmara RGB (d) embarcadas en dron.

Imagen obtenida con camara termografica.
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VISION GENERAL DEL
PANORAMA ACTUAL

En este momento la tecnologia
dron es ya una herramienta muy
potente y con grandes ventajas
desde el punto de vista técnico,
econdémico y logistico. No obstante
la legislacion vigente es bastante
estricta y su aplicacién real se es-
ta produciendo con bastante len-
titud debido al farragoso proceso
de tramitaciéon de autorizaciones y
al elevado numero de solicitudes
de las mismas. Ademas, su carac-
ter de tecnologia emergente y las
implicaciones que pueden tener
sobre la vida diaria hacen que las
administraciones competentes sean
muy conservadoras, circunstancia
ésta que aflade un punto adicional
de incertidumbre y ralentizacién
del sector. Aun asi, las ventajas del
sistema son evidentes, de modo
que ya el dron se ha ganado por
méritos propios su espacio como
tecnologia 1til en muchos ambitos,
incluido el sector de la ingenieria
civil, y son ya muchas empresas y
administraciones las que solicitan
trabajos con esta tecnologia.

Si queremos hacer uso de RPA’s
en nuestro proyecto de infraes-
tructura, ya sea su fase de disefio,
construcciéon o explotacién, de-
bemos en primer lugar contactar
con un operador habilitado por
la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea —existe un registro de ope-
radores en su web (https://www.
seguridadaerea.gob.es/lang_caste-
llano/cias_empresas/trabajos/rpas/
default.aspx) que nos asesorara
sobre la posibilidad de realizar el
trabajo en cuestion, tanto desde el
punto de vista técnico como legal.
Si bien esta tecnologia es bastante
reciente, el nivel de especializa-
cién en la materia ya ha adquirido
bastante madurez, existiendo en
nuestro pais empresas y auténo-
mos con gran conocimiento y ex-
periencia que permiten proporcio-
nar resultados muy satisfactorios
al cliente. m
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HISTORIA SOBRE
METODOLOGIA BIM

1. De la mesa de dibujo a CAD
hasta llegar a BIM

| desarrollo de la Ingenieria

Civil durante los siglos XX

y XXI, nos ha llevado a una

evolucién con profundos
cambios. La innovacion, los avances
técnicos facilitados por la aparicion
de la informdtica y su accesibilidad,
nos ha permitido mejorar con la
aplicaciéon de nuevas herramien-
tas que nos permiten avanzar en el
desarrollo de la profesiéon cada dia
hasta unos limites muy dificilmente
previsibles alld por los comienzos
del siglo XX.

El primer paso del progreso en la
Ingenieria Civil y Arquitectura, fue
el salto del papel y la mesa de dibu-
jo al uso del CAD (Computer Aided
Design).

Algunas de estas mejoras fueron,
la obtencién de un modelo defini-
do que podia configurarse en dife-
rentes escalas y tantas veces como
fuese necesario, esto permiti6, opti-
mizar los proceso, reducir los costes
y que la informacién de los proyec-
tistas pudiera llegar a los diferentes
agentes de un proyecto de forma
rapida.

En la permanente busqueda de
la innovacién para optimizar los
recursos, apoyandonos en avances
tecnoldgicos, como Internet, nuevos
hadwares y softawares, este desa-
rrollo de proyectos en 2D pasé a
hacerse en 3D.

Hasta este momento solo se
contemplaba el desarrollo de pro-
yectos de forma geométrica e in-
dividualizada, creando diferentes
partes en nuestro proyecto para di-
ferentes fases de la construccion.

Con la metodologia BIM se abre

un nuevo escenario, que nos per-
mite asociar el disefio geométrico a
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Productividad = Proyectos mas rapidos
Flujo de Trabajo mas Eficiente

-
Flujo de Trabajo BIM

‘ 0-50%
menos Tiempo!

Carga de Trabajo

Desarrallode
Disefio

Disena

Escuematico Construccidn

Fases del Proyecto

la informacién de nuestro proyecto
mediante un trabajo colaborativo
entre los diferentes agentes con un
modelo vivo y editable en todas las
fases de un proyecto.

2. Hitos histéricos BIM
A nivel mundial

1987. GraphisoftArchiCAD desa-
rrolla el concepto de edificio virtual
(Virtual Building).

1994. Se funda la International
Alliance ofInteroperability (IAI) en
EE.UU.Generan el primer estandar
de intercambio, el IndustryFounda-
tionClasses (IFC).

2003. GSA, PublicBuildingsSer-
vice (PBS) y Office ofChiefArchitect
(OCA), establecen el Programa Na-
cional 3D-4D-BIM (EE.UU.).

2005. La (IAI) creada en el afio
1994 cambia su nombre a Buil-
dingSmart.

Flujo de Trabajo 2D

Documentacidn de  Construccidn Operacian

200. La GSA requiere BIM para
todos los proyectos importantes que
reciben financiacién a partir del afio
2007 y posteriores.

2011. Cabinet Office UK redacta
el Plan Nacional para la utilizaciéon
de BIM en todos los proyectos pu-
blicos estableciendo fases e hitos
de introduccién con el objetivo de
estar en el afio 2016 en un nivel 2

de BIM.

2012. BuildingSmart Finlandia
publica la serie COBIM con el obje-
to de tratar los requerimientos BIM
para proyectos tanto de nueva cons-
truccién como remodelaciones.

La Autoridad de Edificacién y
Construccién (Building and Cons-
truction Authority — BCA) de Singa-
pur publica la Guia BIM. Se estable-
ce también la obligatoriedad de BIM
para la entrega en arquitectura para
2013 y en estructuras e instalacio-
nes para 2014.
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A nivel europeo

La Directiva 2014/24 sobre con-
tratacién publica de la Unién Eu-
ropea (EUPPD) establecié que los
Estados miembros podran emplear
sistemas electronicos (medios de
comunicaciéon y herramientas para
modelar los datos del edificio) en
procesos de contrataciéon de obras,
servicios y suministros, siendo es-
ta una referencia implicita al BIM.
Su objetivo era reunir y alinear los
distintos esfuerzos nacionales BIM
bajo un enfoque comun europeo.

La Comisién Europea cofinan-
cié durante dos afos un grupo de
trabajo europeo sobre BIM, el EU
BIM Task Group, en el mismo parti-
ciparon representantes de Adminis-
traciones Publicas (licitadores pu-
blicos, gestores de infraestructuras
y gestores de activos inmobiliarios)
de los Estados Miembros. Su obje-
tivo era reunir y alinear los distintos
esfuerzos nacionales BIM bajo un
enfoque comun europeo.

En Inglaterra, pais a la cabeza de
implantacion BIM en Europa se con-
virtié en un requisito obligatorio por
parte del gobierno la entrega de los
proyectos de construccién a partir
del afio 2016 especificando ya a par-
tir de este afio un nivel de desarrollo
BIM 2 y a partir del afio 2020 sera
obligatorio un nuevo nivel BIM 3.

La realidad en el caso
de Espana, es que
tenemos un problema
importante de
formacion en entorno
BIM en todos los
organos, y que hacen
muy dificil establecer
un horizonte temporal
medio en el cual

sea generalizada

la exigencia del
formato BIM para
contratar proyectos
con la Administracion
Publica.

En Francia se inici6 el uso obli-
gatorio del BIM desde el 2015 y
aborda un ambicioso proyecto que
pretende su completa implantacion
en 2022.

En Alemania existe un plan BIM
desde 2015, impulsado por el sector
privado y apoyado por el Gobierno
a través de una serie de obras pilo-
to. En Finlandia, Noruega y Suecia,
su uso es obligatorio en muchos
casos.

En el caso espanol, en base a
los trabajo de la Comisién BIM, se
esperaba un uso recomendado de
BIM en las licitaciones publicas para
marzo de 2018, estableciendo como
uso obligatorio del mismo en edi-
ficaciéon en diciembre de 2018 y de
julio de 2019 en infraestructuras.

La realidad en el caso de Espafia,
es que tenemos un problema im-
portante de formacién en entorno
BIM en todos los érganos, y que ha-
cen muy dificil establecer un hori-
zonte temporal medio en el cual sea
generalizada la exigencia del forma-
to BIM para contratar proyectos con
la Administracién Publica.

espanol

e O ®

Convocatoria
Comision BIM

Presentacion publica
del manifiesto BIM

Aprobacion de
la normativa y
estandares BIM

BIM en licitaciones
publicas

)80

Uso recomendado de

Uso obligatorio de BIM
en licitaciones publicas
de edificacion

Uso obligatorio de
BIM en licitaciones

publicas de
infraestructuras

O
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DEFINICION BIM

1. Definicién segun sus siglas
Building: building no nos re-
ferimos a un edificio, sino al verbo
construir, ampliando de esta mane-
ra el concepto a todo el sector de la
construccién e infraestructuras.

Information: Se refiere a la ma-
nera de gestionar la informacién a
lo largo de la vida ttil de un proyec-
to para mejorarlo.

Modeling: modelado virtual en
tres dimensiones de una construc-
cién o una infraestrutura, se trata
de un modelo “vivo” que permite
gestionar la construccién o la in-
fraestructura.

2. {Qué es realmente BIM?
Teniendo en cuenta estas siglas
(qué es realmente el BIM?

Se trata de una nueva metodolo-
gia de trabajo que nos permite ges-
tionar nuestros proyectos en todas
sus fases, relacionando la geometria
con la informacién en un modelo
virtual asociado a una base de da-
tos. Este modelo de informaciéon va
a ser un modelo vivo y editable en
todas las fases de un proyecto y nos
permitira un uso posterior en la fase
de mantenimiento.

No es una herramienta o un

software por eso hablamos de una
metodologia colaborativa entre dis-
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BIM (Building Information
Modeling).

tintos agentes, mediante metodolo-
gia BIM no solo queremos asociar
informacién geométrica y datos, si
no que vamos a compartirla con
todos los agentes del proyecto en
cada fase.

3D PROGRAMACION
MODELD
TRIDIME NSIONAL 'H

aFeE

El BIM es una nueva
metodologia de
trabajo que nos
permite gestionar
nuestros proyectos
en todas sus fases,
relacionando la
geometria con la
informacion en

un modelo virtual
asociado a una
base de datos.

Podemos argumentar por tanto
que dentro de la definicién de BIM
tenemos tres pilares fundamentales:
personas, procesos y herramientas.
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BENEFICIOS E
INCONVENIENTES DE LA
METODOLOGIA BIM

1. Beneficios

Los beneficios mas inmediatos
de BIM en el disefio de proyectos de
construccion son mejores disefios,
mayor eficiencia y productividad.

Con el uso del BIM la geometria
y la informaciéon de la construccion
estan relacionados de manera dina-
mica, se reduce el tiempo en la eva-
luacién de alternativas, en las mo-
dificaciones del disefo y sobre todo
en la fase de construccién y una vez
que el proyecto esté ejecutado.

Mas alld de la eficiencia y pro-
ductividad, BIM facilita la optimiza-
cién de proyectos, al incluir visuali-
zacion, simulaciéon y analisis como

e

parte de sus procesos de disefio.

2. Inconvenientes

Podemos identificar como tres
las principales barreras que vamos a
encontrar para la implantacién BIM
en nuestro entorno de trabajo co-
mo: el coste inicial en la adquisicion
del software, hardware, la formacion
de nuestro personal o la contrata-
ciéon de nuevo personal cualificado y
la legislacion de cada pais.

BIM llega a las empresas del sec-
tor como una revolucién o evolu-
cién que quiere cambiar el sector y
eso produce miedos y dificultades
en los profesionales acostumbrados
a métodos anteriores.

Hay ciertas barreras que dificul-
tan la implantacién BIM en las em-
presas. Hay dificultades externas a
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las empresas, como que la legisla-
cién no esté desarrollada comple-
tamente, desconocimiento del per-
sonal de la administraciéon publica
o del cliente en general, o que la
tecnologia actual no esté lo sufi-
cientemente desarrollada.

El coste de implantar BIM reque-
rird un gasto inicial tanto en hard-
ware como en software. Muchas de
las aplicaciones del entorno BIM re-
quieren ordenadores con hardware
muy potente. El coste del software/
hardware estd asociado al coste en
la formacién necesaria para la co-
rrecta y eficiente utilizacion de estas
nuevas herramientas y metodolo-
gias.

La mayor eficiencia que las nue-
vas herramientas BIM ofrecen com-
pensa estos costes iniciales, pero
esa es una vision a largo plazo que
las empresas deben entender para
dar el paso de la implantacién BIM.

AGENTES
IMPLICADOS, ROLES Y
RESPONSABILIDADES (BEP)

1. Roles y responsabilidades

Entendemos por rol a una agru-
pacion de funciones consensuada
que implica:

Que en la gestiéon de un proyecto
BIM, los ooles no son cargos en la em-
presa, son funciones y responsabilida-
des asignados en el equipo de trabajo.

Un rol puede ser ejercido por va-
rias personas (habitualmente en pro-
yectos de gran tamafo).Y al contra-
rio una persona puede asumir varios
roles (habitualmente en proyectos de
menor tamafo)

Los miembros del equipo de trabajo
deben ser competentes y tener autori-
dad para desempenar el Rol asignado.

Se muestra una tabla con los di-

ferentes Roles y sus responsabilida-
des BIM mas importantes:
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ROLES

Director de Proyecto BIM
“BIM Project Manager”

RESPONSABILIDADES

— Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo a los EIRs (Requisitos de Informacion del Cliente).
— Definir los objetivos y usos BIM del cliente.

— Desarrollar el plan de proyecto.

— Definir el alcance del proyecto.

— Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.

— Identificar y evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto.

— Generar el plan de gestion del proyecto, incluyendo: alcance, presupuesto y cronograma.

— Gestionar y controlar los riesgos, los cambios y la calidad del proyecto.

— Hacer el seguimiento e informar del progreso y estado del proyecto.

Director de la Gestion de la Informacion
“Information Manager”

— Gestionar y controlar el flujo de informacion entre todos los agentes intervinientes en el proyecto BIM a
lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

— Organizar y transmitir entre los agentes la informacion adecuada y en el momento oportuno.
— Transmitir la informacion del proyecto al Promotor o Cliente.

Director Técnico BIM
“BIM Manager”

— Proponer y coordinar la definicion, implementacion y cumplimiento del PEB.
— Aplicar los flujos de trabajo en los proyectos y los protocolos BIM.

— Coordinar el Equipo de Disefio del proyecto EDP (IntegratedDesign Project Team, IDPT) y establecer el
entorno Colaborativo (CDE) en cumplimiento con los requisitos de informacion del cliente (EIRs).

— Normalizacion y estandarizacion.

— Software y plataformas.

— Establecer los niveles de detalle y de informacion (LOD/LOI).

— Gestion del modelo, su calidad y los cambios.

— Establecer y coordinar los flujos de trabajo y gestion de requisitos.
— Deteccion de interferencias entre distintas disciplinas.

Director de la Gestion del Disefio.
“Lead Designer”

— Administrar el disefo.
— Aprobar y desarrollar la informacion.
— Aprobar los resultados del Equipo de Disefo del Proyecto EDP.

Director de Equipo
“BIM Team manager”

— Responsable de la produccion del disefio en una disciplina determinada.

— Coordinar el trabajo dentro de su disciplina.

Coordinador BIM , .
) — Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM.

“BIM Coordinator” o o
— Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de disciplinas.
— Proporcionar informacion fundamental para todas las disciplinas involucradas utilizando herramientas

de software BIM.

— Debe seguir en su trabajo los protocolos de disefio.

Modelador BIM — Coordinar constantemente su trabajo con las partes externas.

“BIM Modeler” - - . . . .
— Posee técnicas y habilidades capaces para arreglar, organizar y combinar la informacion.
— Mantener su enfoque en la calidad y llevar a cabo sus tareas de una manera estructurada y disciplinada.
— Conocimientos de las TIC y especificamente de estandares abiertos y bibliotecas de objetos.
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LOMD=LOD+LOI

NIVELES DE DEFINICION DEL
MODELO. LOD/LOI

Uno de los puntos mas impor-
tantes antes de generar un modelo
BIM sera establecer el nivel de de-
finicién del modelo (LOMD) nece-
sario para la correcta coordinacién y
modelado BIM de nuestro proyecto.

La cantidad de informacién no
grafica desarrollada para una etapa
determinada se denomina "nivel de
informacién" o LOI y la informacién

L0D 100

MODELD
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T
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10D 200

gréfica desarrollada se denomina "ni-
vel de detalle" o LOD. Ambos forman
parte del término general LOMD:
"Nivel de definicién del modelo".

1. Nivel de desarrollé LOID

Para definir el nivel de desarrollo
LOD (Level Of Detail), nos basa-
remos en el Documento de la AIA
(US) (Instituto Americano de Ar-
quitectos) “LevelofDevelopments-
pecification” Este documento define
numericamente el nivel de desa-

MODELO

rrollo o grado de madurez de la in-
formacién que posee un elemento
perteneciente al modelo BIM.

e LOD 100: nivel basico en el
que los diferentes elementos pue-
den estar representado por un sim-
bolo, se incluyen medidas basicas
de cada uno de ellos.

e LOD 200: se define geométri-
camente cada elemento especifican-
do de forma aproximada tamafio,
forma, ubicacién, puede contener
informacién no geométrica.

e LOD 300: aumenta el nivel de
detalle, se define geométricamen-
te y detalladamente cada elemen-
to especificando de forma exacta
tamafo, forma, materiales, ubica-
cién, puede contener informacion
no geométrica.

e LOD 350: incluye la deteccion
de interferencias entre los distintos

elementos.

e LOD 400: incluye la informa-
cién de fabricacién y puesta en obra.

e LOD 500: incluye la informacion
relativa al proyecto finalizado (AS-
Built) para un posterior mantenimiento.

LOD 500

MODELOD

DATOS

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm),

- Materiales

- [apas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros,

DATOS NO GRAFICOS

--Marcas y modelos de
capas y maferiales.

- Datos fisicos, guimicos
y/o mecanicos definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

GRAFICOS

Dimensiones y Materiales
Lids,, espesor, dimensiones. fom)
Capas y espesores en cm,
Comportamienio en encuentros
Plano de replant=o de [adrillo
visto del pladurdel intrados

DATOS NO GRAFICOS

Martas y modelos de capas
y materiales

Datos fiskcos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
e normativa =i no se definen

Replanteos de ladrilo, planos
de montae de prefabricados,
instrucciones de montaie o
nstalacon de astamerto, manual
de montae del inlrados, efc

GRAFICOS
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2. Nivel de informacion LOI

El AEC (UK) BIM Protocol (Im-
plementing UK BIM Standards for
the Architectural, Engineering and
Construction industry) da una de-
finicion y clasificaciéon propia sobre
la informacién de los elementos del
proyecto. Indicandonos el nivel de
informacién o LOI (Level of Infor-
mation).

e LOI 0: CAD 2D mediante en
entorno no colaborativo.

e LOI 1: incluye el modelo 3D
distribuyendo la informacién en
un entorno de datos comun CDE
(Common Data Enviornment)

e LOI 2: incluye el trabajo co-
laborativo en un formato comun
abierto (COBIe o IFC), no necesa-
rimante se trabaja en un modelo
compartido. El modelo ya contiene
la geometria y la informacién aso-
ciada.

Cimbra

Lavalt Lavalz Lavald /
/ E
&
iBIM | £
BIMs z
THMHE a2
z(5[z/8 g e
IFD E
IFC k]
=
IS0 BIM
E008MD Bow - Fechads
Models, objects, oollaboration Integrated, Interoperable Data

e LOI 3: modelo con un detalle
muy alto compartido completamen-
te por parte de todos los agentes
y disciplinas. No estd del todo de-
finido y se esta desarrollando ac-
tualmente debido a las reticencias
del sector en materia de propiedad
intelectual o responsabilidades.

e LOI 4: todavia por definir va
encaminado a evaluar y mejorar los
resultados sociales.

IMPLANTACION EN ESPANA

Segun un estudio publicado por
EAE Business School en agosto de
2018, en que se analiza la propia me-
todologia y la capacidad de BIM de
ser adoptado, Espafa se sitta en “una
posicién intermedia, sin liderar ningin
aspecto, pero con un esfuerzo sos-
tenido para adaptarse al BIM”. Des-
de el punto de vista normativo, BIM
forma parte de la valoracién de las
licitaciones de forma voluntaria. De

las licitaciones publicas para obras con
implantaciéon BIM, el 20% son con la
administracion estatal, 58% autonod-
mica, el 13% local y 8% otros.

Actualmente, el conjunto de to-
das las licitaciones publicas a nivel
autonémico donde BIM ha estado
presente en alglin componente esen-
cial se acerca al 9% de la valoracion
total de la oferta. En datos, el 60% de
las licitaciones autonémicas no tiene
en cuenta BIM. Del 40% que si tiene
cuenta BIM en alguno de sus aspec-
tos, el 90% no define el alcance del
uso de BIM. De estos, el 93% obvia
cualquier referencia a los aspectos co-
laborativos BIM y el 98% no tiene en
cuenta los aspectos tecnolégicos de la
informacién del BIM.

Cataluna lidera el namero de li-
citaciones publicas autonémicas con
BIM, en concreto, con 12 proyectos,
pero el valor real en euros es mayor
el Pais Vasco con 10,91 millones de
euros y solo 3 proyectos, En cambio,
el valor de los proyectos catalanes es
de 0,48 millones de euros.

TERMINOLOGIA BIM

La metodologia BIM esta repleta
de acrénimos, términos y expresiones
provenientes de aquellos lugares en
los que ha tenido un mayor desarro-
llo y difusion, en general, del mundo
anglosajon. Por ello, resulta muy fre-
cuente el uso de expresiones en len-
gua inglesa. Asi mismo, gran parte de
bibliografia que aborda la metodolo-
gia BIM y sus contenidos esta escrita
en esta lengua.

En Espafa, son frecuentemen-
te empleados dentro del sector de
la construccién nacional y algunos
de ellos, también han sido adopta-
dos como “estandares” habituales en
nuestro pais. Es frecuente, incluso en
pliegos de licitacién espafioles, re-
ferencias a LOD’s, BEP’s, etc. Estos
términos, en ocasiones, conviven con
otros mas adaptados a la cultura y
la forma de proceder del sector de la
construccion en Espafa. m
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Una red de calor es un tipo de red de distrito. Las redes de distrito distribuyen el calor y/o el frio

y tienen como objetivo ofrecer un servicio de climatizacion (frio y calor) y agua caliente sanitaria

a los ocupantes de los distintos edificios de la zona a traves de una red, mejorando la eficiencia
energética y la calidad del servicio respecto a las obtenidas con instalaciones individuales.
Concretamente se trata de la produccion centralizada de calor, que mediante un sistema de redes
que transportan fluidos térmicos, normalmente agua, satisfacen la demanda de calefaccion y agua
caliente sanitaria de los usuarios conectados a la red.

SERGIO CASERO PALOMARES
Ingeniero Civil. Director de ATG Enginyers
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SU INSTALACION EN
MUNICIPIOS RURALES

no de los grandes proble-

mas que existen en la ac-

tualidad en Espana es la

despoblacién. De los 8.124
municipios existentes, 4.979 tienen
menos de 1.000 empadronados y de
ellos 3.972 subsisten con menos de
500. La mayor parte del territorio
estd afectado por la despoblacion
con mayor o menor severidad.

Una de las consecuencias de las
despoblacién es el abandono de

Cimbra

las zonas de cultivo, con lo que la
superficie forestal, al contrario de
la creencia generalizada, esta au-
mentando en las ultimas décadas
en Espafia. Pero se trata de un creci-
miento desordenado y con una nula
gestion de los bosques, cuyo resul-
tado es la creacion de superficies
boscosas con una gran espesura que
constituyen auténticos polvorines.

Si ademas nos encontramos en
un contexto de cambio climatico, en
el que debemos buscar alternativas
a los combustibles fdsiles, la bio-
masa se convierte en una excelente
alternativa. Se trata de una fuente
de energia de origen renovable, se
puede regenerar de forma natural.

CO:

La utilizacién de la biomasa por
el ser humano es una préctica an-
cestral. Si imaginamos una chime-
nea echando humo por la quema
de lefia resulta dificil pensar en la
biomasa como una energia limpia.
Sin embargo, es un combustible
practicamente neutro en cuanto a
emisiones de CO? puesto que las
emisiones que emanan con su que-
ma son reabsorbidas de nuevo, me-
diante la fotosintesis de plantas y
arboles. Nada que ver con los com-
bustibles fésiles que emiten CO?
que lleva millones de afios almace-
nado bajo tierra y que no es vuelto
a captar.

En el tema econdmico, la utili-
zaciéon de una red de calor siempre
representa un ahorro de energia y,

por tanto, para la economia de los
usuarios. En redes de calor alimen-
tadas con astilla de pino (bioma-
sa), el ahorro se encuentra entre el
50-60%. Un ejemplo de este ahorro
serfa el siguiente: para una vivienda
tipo unifamiliar situada en una zona
fria, Portell de Morella (1.074 msnm),
con un gasto anual de calefaccién de
2.000€ con caldera de gasoil, tras la
instalacién de la red de calor la fac-
tura baja hasta los 750-800€.

Por tanto la instalacién de redes
de calor alimentadas con biomasa
supone una decision interesante por
las siguientes ventajas principal-
mente, entre muchas otras:

® Previene la despoblacion, al
dotar al municipio de un servi-
cio que mejora las condiciones
de vida de los vecinos y crea
puestos de trabajo (construc-
cién red de calor, limpieza de
monte, produccién de astilla,
mantenimiento de la red,...),
asentando la poblacion.

* Se mantienen las zonas bosco-
sas. La explotacion de la bio-
masa, con un adecuado plan
de gestién forestal, mantiene
el bosque "limpio" y evita, en
gran medida, la propagacién de
grandes incendios forestales.

Se trata de una energia reno-
vable, con lo que se evita la
utilizacion de combustibles f6-
siles y se ayuda a la reversiéon
del cambio climatico.

® Supone una ahorro econémico
importante para los vecinos del
municipio.

FUNCIONAMIENTO E
IMPLANTACION EN
PEQUENOS MUNICIPIOS
(PORTELL DE MORELLA Y
TODOLELLA)

Se trata de dos pequefios mu-
nicipios del interior de Castellon
de 200 y 147 habitantes respectiva-
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mente, limitrofes con la provincia
de Teruel, situados en la zona cli-
matica mas fria de la Comunidad
Valenciana y rodeados por grandes
extensiones de bosque mediterra-
neo.

Los dos municipios tienen un pro-
blema principal, la despoblacién, si
no se toman medidas a corto plazo
estos dos municipios al igual que mu-
chos otros de las zonas mas despo-
bladas de Espafia estan condenados a
la desapariciéon. Con la instalacién de
las redes de calor, se pretende revertir,
en la medida de lo posible, esta situa-
cion, contribuyendo al asentamiento
de la poblacién principalmente con
dos medidas concretas:

® Mejora de las condiciones de
vida en los municipios.

e Creacién de puestos de tra-
bajo, durante la construccién
de las redes, para su manteni-
miento, explotacién y obten-
cién de biomasa con la gestion
de los bosques.

Se trata de redes de un tamano
medio y que alimentan a la totali-
dad de los edificios publicos y vi-
viendas particulares que han decidi-
do conectarse. Son dos actuaciones
pioneras, ya que se trata de los dos
primeros municipios de la Comuni-
dad Valenciana que suministran ca-
lor (calefaccion y ACS) a la totalidad
de sus cascos urbanos por medio de
redes de calor.

A continuacién, describiremos
las partes esenciales de una red de
calor y particularizaremos para el
caso de Portell de Morella y Todole-
lla que son muy similares:

Produccién: la central de gene-
racién de calor

Aqui se ubican las calderas de
alta eficiencia y minimo impacto
medioambiental. En la central tam-
bién estan instalados los sistemas
de control e impulsién del agua ca-
liente a la red de distribucién.
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Silo central generacion de calor y descarga de astilla directa. Red de calor de Todolella.

Cimbra



En nuestro caso hemos instala-
do dos calderas que utilizan como
combustible la astilla de pino y con
una potencia, cada una, de 200 kW.
Se ha previsto el espacio suficiente
para una ampliacién con una ter-
cera caldera de potencia de 200 kW
o superior. Siempre es aconseja-
ble la instalacion de varias calderas
que sumen el total de la potencia
necesaria en lugar de solo una. El
motivo es que nos da capacidad de
respuesta ante la averia de alguna
de las calderas, y permite el funcio-
namiento en cascada de las calderas
para poder adaptarnos a las dife-
rentes demandas de calor de la red.

Distribucién de la red

Sistema de tuberias pre-aisladas
térmicamente, que transporta ener-
gia desde la central hasta los puntos
de consumo, edificios.

En nuestro caso se trata de con-
ducciones realizadas con un tubo
interno que transporta el agua, fa-
bricado con polietileno reticulado
de alta presiéon PE-Aa. El aislamien-
to puede consistir en paneles de
espuma reticulada PEX o espuma de
PU espumada con pentano o CO2.
Envolviendo los tubos internos y el
aislamiento existe una cubierta co-
rrugada realizada con PE-LLD.

Las redes de calor tienen una
tuberia de impulsién, por donde
circula el agua bombeada desde la
central de generacion de calor hasta
las subestaciones de las viviendas,
y otra tuberia de retorno por donde
regresa el agua de vuelta a la central
de generacion de calor, después de
haber realizado el intercambio de
calor en las subestaciones.

Estas dos tuberfas, impulsion y re-
torno, van en paralelo. En didmetros
pequenos ambas tuberias pueden su-
ministrarse en una tnica conduccion.
Esta solucién disminuye tanto los cos-
tes de material, como de instalacion.
En didmetros mds grandes es nece-
sario la instalacién de cada una de las
tuberias de forma independiente.
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Tuberias de distribucion de calor marca "Rehau".

Instalacion de tuberia. Red de calor de Todolella.

Union mediante casquillo corredizo.
Fotografia: Rehau.

Acometida domiciliaria.

Manguito y codo electrosoldable.
Fotografia: Rehau.

Instalacion manguitos exteriores en union
acometida.
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Las uniones de las tuberias en-
tre si, en los nodos y en las acome-
tidas pueden realizarse mediante
casquillo corredizo o manguitos
electrosoldables.

Una vez realizadas las uniones
y para que estos puntos dispongan
del mismo aislamiento que el resto
de la tuberia se utilizan manguitos
exteriores. Los manguitos estan fa-
bricados en un PE-HD. Para estan-
queizar los manguitos respecto a la
tuberfa se utilizan folios termorre-
tractiles que disponen de una cara
interior recubierta con un adhesivo
termofusible. Finalmente el interior
de los manguitos se rellena con
una espuma de PU bicomponente,
consiguiendo un aislamiento tér-
mico de la unién muy alto.

Intercambio: las
subestaciones

Es el sistema que permite entre-
gar la energia térmica a la instala-
cion interior del usuario y donde se
realiza la medicién de la misma.

Para una vivienda tipo de unos
140 m? distribuida en dos plan-
tas, es suficiente con una estacion
energética de 20kW que tiene una
dimensiones similares a las de un
calentador de gas (70x55x30 cm).

Una subestacién dispone de
dos intercambiadores de calor,
uno se encarga de suministrar el
calor necesario para la calefaccion
de la vivienda, el otro suminis-
tra el agua caliente sanitaria ins-
tantanea. La estacion dispone de
mecanismos que dan prioridad a
uno u otro intercambiador segin
la necesidad.

Las estaciones disponen de un
contador energético que permite la
lectura entre otros pardmetros, del
consumo de energia. Esto permite
gestionar el cobro a cada una de
las viviendas por parte del Ayunta-
miento o la empresa encargada de
la explotacion.
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Ventiloconvectores instalados en el polideportivo de Todolella.

Utilizacion: la instalacién
interior.

Instalaciones de la vivienda que
distribuyen la energia entregada en
la subestaciéon: radiadores, ventilo-
convectores, etc.

VENTAJAS DEL SISTEMA

Medioambientales

e Reduccion de emisiéon de gases
de efecto invernadero. Es una
solucion energéticamente mas
eficiente.

e Se utilizan energias renovables.

e Disminucién de ruidos, vibra-
ciones, olores, molestias en ge-
neral de los usuarios conecta-
dos al sistema.

e Aumento de seguridad. No hay
riesgo de explosiones, ni de gases.

Econémicas

e Importante ahorro en la fac-
tura energética del usuario.

e Al eliminar las calderas indi-
viduales se gana espacio en
las viviendas.

e Valor afiadido para casas ru-
rales, hotel, etc.

e Facilidad en la previsiéon de la
facturacion energética.

¢ Asentar la poblacién, generar
puestos de trabajo: manteni-
miento, obtencién combus-
tible.
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PROYECTADO Y
DIMENSIONADO DE REDES
DE CALOR

Se pueden utilizar diferentes
fuentes de calor (combustibles f6-
siles), aprovechar el calor residual
de diferentes procesos industriales
y, lo que resulta més interesante, la
alimentacion de las calderas a través
de una fuente de energia renovable
como es la biomasa, concretamente
la astilla de madera o pellets.

Las redes de calor se realizan
principalmente con sistema bitubo
(impulsion/retorno). El agua calen-
tada por la central de calefaccion es
transportada en la impulsiéon hasta
los puntos de consumo. El agua en-
friada vuelve a la central de calefac-
cién por el retorno.

Diferentes tipologias

La forma de la red de calor viene
determinada principalmente por los
condicionantes constructivos (tra-
zado de las calles, situacion espacial
de las casas a conectar, etc.), por el
tamafo de la red, y por la existencia
de mas de una central de genera-
cién de calor.
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Existen tres topologias:

a) Redes radiales

Son las utilizadas en las redes
de calor de menor tamafo. Los re-
corridos cortos de las tuberias y los
pequeios diametros se traducen en
costes de construccién bajos y pocas
pérdidas de calor. Las ampliaciones
solo son posibles a pequefia escala
debido a la reducida capacidad de
la red.

Ventajas:

- Proyecto de red simple.

- Esta topologia siempre es rea-
lizable.

Desventajas:
- Las ampliaciones posteriores
solo son posibles a pequena escala.

b) Redes en anillo

Para actuaciones de mayor ta-
mano, con una o mas centrales de
generacion de calor se presta a me-
nudo la topologia de red en ani-
llo. Gracias a la topologia anular se
pueden integrar varias centrales de
generacién de calor y se garantiza
una mayor seguridad de suministro,
porque frente a la rotura de alguna
de las tuberias se puede continuar
con el suministro a los diferentes
consumidores.

La longitud de la tuberia utiliza-
da es mayor que en la red radial, de
manera que los costes de inversion
y pérdidas de calor son mayores.
Estos sobrecostes se pueden mi-
norar gracias al efecto del factor de
simultaneidad.

Ventajas:
- Integracion de varias CGC.
- Mayor seguridad de suministro.

Desventajas:
- Solo es posible cuando la topo-
logia de la red es apropiada.

c) Redes malladas

Proporcionan una seguridad de
suministro 6ptima y mayores posi-
bilidades de ampliacién. Es la topo-
logia con un mayor coste de inver-
sién. Es la utilizada principalmente
en las redes de calor municipales.

Ventajas:

- Seguridad de suministro 6ptima.
- Integracion de varias CGC.

- Es ampliable.

Desventajas:
- Costes elevados, principalmen-
te para redes de calor grandes.

Dimensionamiento de la red

Las redes de calor estan en ser-
vicio, generalmente, todo el afio.
Suministran calor, tanto para la ca-
lefaccién, como para el agua calien-
te sanitaria. Se dimensionan para
soportar la carga pico del invierno.
La mayor parte del afio la red de
calor funciona solo a carga parcial y
la potencia maxima se precisa muy
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Figura 1. Curva tipica demanda anual de una red de calor.

pocas horas al afo. Esto se puede
apreciar en la curva tipica de de-
manda anual de una red de calor.

El proyecto y dimensionado de
la red de calor es la base para que
sea técnicamente realizable y viable
econémicamente. Para ello se deben
seguir necesariamente los siguien-
tes pasos:

1. Determinacién de los usua-
rios que se conectaran/ calculo de
la demanda de calor.

Se debe confeccionar un trazado
aproximado basado en consultas a
los posibles usuarios, para estimar
la rentabilidad.

La rentabilidad de una red de
calor aumenta, por regla general,
a medida que crece el nimero de
usuarios y se reduce la longitud de
la conduccion.

A continuacién, hay que calcular
la potencia nominal o la demanda
térmica de cada uno de los con-
sumidores. Un buen conocimiento
de la demanda térmica es impres-
cindible para un disefio eficiente y
rentable. Sin este dato se tiende a
sobredimensionar la red de calor.

Existen diferentes métodos para
el calculo de la demanda de calor,
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pero hemos comprobado que los
dos mas ttiles son:

* Recopilacién de los datos de
consumo de energia de los afios an-
teriores.

e Indice de consumo de energia
(la demanda térmica referida a la
superficie de vivienda a la que se
suministra calor).

2. Eleccion sistema de gene-
racion de calor y de acumulacién
de inercia.

Este es un punto que hay que
decidir en las primeras fases del
proyecto de una red de calor.

Normalmente se realiza la gene-
racién de calor de forma centraliza-
da y se distribuye desde la central
a través de la red a los diferentes
usuarios, pero también es posible
la generacion de calor en diferentes
puntos de la red.

Otro punto importante es la ges-
tion de la acumulacién de inercia.
La demanda térmica de la red de
calor no sélo es estacional, también
sufre grandes fluctuaciones a lo lar-
go del dia, por esto es muy reco-
mendable la instalacion de depodsi-
tos de inercia que permiten desaco-
plar temporalmente la generacién
de calor y la demanda térmica.

En una red de calor la principal
acumulacion de inercia se encuentra
en el interior de la red de tuberias
de distribucién, se trata de miles
de litros de agua que se mantienen
a una temperatura fijada desde la
central de generacién de calor.

Los depésitos de inercia suelen
instalarse en la central de gene-
racion de calor, de esta manera se
pueden controlar de forma centra-
lizada. Otra posibilidad es la ins-
talacion de depositos de inercia en
los usuarios finales, lo que permite
reducir la dimension de las tuberias
de distribucion. Esta tltima solucion
no suele utilizarse para evitar la ins-
talacion de elementos de la red en
el interior de viviendas particulares,
a excepcion de grandes consumido-
res como pueden ser hoteles, cole-
gios, etc.

3. Disefio del trazado y ubica-
cién central generacion de calor.

Al mismo tiempo que se realizan
los pasos anteriores hay que fijar un
trazado de la red. Esto es necesario
para poder calcular la simultaneidad
de los diferentes trazados. Hay que
tener en cuenta la distribucion de
los viales existentes, la existencia de
otros servicios instalados, la ubica-
cién de los principales consumido-
res, etc.
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La ubicacién de la central de
generacién de calor es tema de
vital importancia en el disefio de
una red de calor. Por razones de
eficiencia es importante instalar-
la lo mdas préxima a los usuarios
a abastecer, pero por razones de
logistica (descarga combustible en
los silos) es necesario encontrar
una zona donde los camiones ten-
gan espacio para maniobrar y des-
cargar rapidamente. Existen casos
de redes de calor que han fracasa-
do por la instalaciéon de la central
en puntos de muy dificil acceso o
donde el llenado de los silos debia
realizarse por métodos que enca-
recian el precio final del combus-
tible (descarga manual, descarga
neumatica, etc.).

4. Calculo del factor de simul-
taneidad.

Las distintas curvas de demanda
de potencia de los consumidores in-
dividuales producen una dispersion
temporal de los picos de potencia.
Esto se conoce como simultaneidad
y es por este motivo que la potencia
total realmente requerida es menor
que la suma de las potencias maxi-
mas individuales.

_ Qmax. precisada

FS
>Qnom

FS: Factor de simultaneidad.

Qmax.precisada: potencia total maxima
realmente precisada.

>Qnom: Suma de la potencia nominal
de todos los usuarios conectados.

La simultaneidad influye en la
generacién de calor y en la red de
calor en si. Esto permite dimensio-
narla de forma mas ajustada y efi-
ciente.

A medida que aumenta el na-
mero de consumidores la simulta-
neidad disminuye. La potencia total
maxima realmente requerida de la
central de generacion de calor, en
relacién con la suma de las poten-
cias maximas individuales, descien-
de a medida que aumenta el nime-
ro de consumidores.
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En funcion del nimero de con-
sumidores se obtiene un factor de
simultaneidad con valores tedricos
entre 0,5y 1.

simultant

-
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1ISUAanos conecltaco

Figura 2. Representacion esquematica. Simultaneidad de la demanda térmica total en funcion del
nimero de consumidores (para consumidores homogéneos).

La simultaneidad no depende
Unicamente del nimero de usuarios
conectados, también de su potencia
nominal, de la tipologia de los edi-
ficios y del sistema de depodsitos de
inercia. Si los depésitos de inercia se
encuentran distribuidos es necesario
cambiar la forma de calculo, los pi-
cos de carga producidos son absorbi-
dos en parte por el depésito de iner-
cia, alisando la curva de demanda.

El factor de simultaneidad de-
pende de varios factores y no existe
un valor Unico para redes de calor.
Es necesario realizar el calculo para
cada tuberia o ramal individual. Ge-
neralmente la tuberfa principal que
parte de la central de calefacciéon
presenta el factor de simultaneidad
mas bajo y este va aumentando a
largo de la red hasta llegar a las
acometidas de los consumidores.

5. Calculo de calderas y dep6-
sitos de inercia (Central de gene-
racion de calor).

La potencia maxima precisada
por la red de calor es determinan-

te para el disefio de las calderas y
los depésitos de inercia. General-
mente se instalan varios genera-
dores de calor.

Se habla de un reparto modular
de potencia cuando, en funcién de
la demanda, se ponen en funcio-
namiento diversas calderas, que
pueden trabajar en regimenes 6p-
timos para cada caso.

La seleccion del tipo de caldera
o fuente de calor (podria utilizarse
el calor sobrante de una planta de
cogeneraciéon de biogas préxima)
se debe adaptar a los recursos dis-
ponibles localmente.

Para minimizar ain mas los ci-
clos de arranque y parada de las
calderas (carga media y carga pi-
co) se utilizan depésitos de iner-
cia. El dimensionado de los de-
positos debe estar adaptado a las
calderas, la variacion de la deman-
da térmica y al espacio disponi-
ble en la central de generacion de
calor.

mayo 2019/ 41



ARTICULOS TECNICOS / Energias renovables

1 .1| Wl
1200

1000

kW]

:"..1 || |

ol

Larga emica

400
200
| 1000

2000 300¢

Larga
media

OO0 f000 B000
Horas de funclionamiento [h)

A i

Figura 3. Curva monétona anual con una central de generacion de calor modular.

6. Célculo del caudal volumé-
trico y de la diferencia de tempe-
raturas requerida.

Una vez conocido el trazado de
las tuberias y las diferentes deman-
das térmicas, se pueden calcular los
caudales volumétricos necesarios
para el dimensionamiento de las
tuberias de la red de calor.

En primer lugar, hay que definir
la diferencia objetiva entre la tem-
peratura de la impulsién y la tem-
peratura del retorno.

Las temperaturas tipicas en las re-
des de calor suelen ser entre 65-85° C
en la impulsion y entre 45-65° C en
el retorno. Generalmente se utiliza
una diferencia de temperatura entre
impulsion y retorno de 20° C. El ob-
jetivo es obtener las diferencias de

42 / mayo 2019

temperatura lo mas grandes posibles,
porque en este caso se reduce el cau-
dal volumétrico manteniendo cons-
tante la potencia requerida. Se debe
intentar mantener las temperaturas
de la red de calor lo mas bajas posi-
bles para no tener pérdidas de calor
innecesarias.

7. Dimensionado de la tuberia
de distribucién/determinacién de
la ruta critica.

Para el dimensionado se toman
los caudales méximos requeridos de
los trazados individuales.

Los costes de inversién y los
costes por pérdidas de calor aumen-
tan a medida que se incrementa el
diametro de los tubos. Por contra
los costes por consumo eléctrico de
las bombas disminuyen gracias a las
menores pérdidas de carga. El di-
mensionamiento optimo minimiza
los costes totales.

Se debe realizar un dimensio-
namiento previo cuyo objetivo es
identificar el ramal de tuberia mas
desfavorable y su pérdida de carga
en el contexto de la red completa.

A continuacién, se trata de opti-
mizar dicho ramal de tuberia para la
pérdida de carga total de la red me-

diante dimensionamiento adecuado
de los diferentes ramales parciales.

8. Disefio del equipo de bom-
beo.

Una vez tenemos la totalidad de
la red proyectada solo queda dise-
nar el equipo de bombeo que ven-
dra definido por la altura de ele-
vacion y el caudal maximo a trans-
portar. Para conseguir una mayor
eficiencia es recomendable utilizar
bombas reguladas electréonicamente.

Equipo de bombeo. Red de calor Portell de
Morella

IMPORTANTE PAPEL

DEL INGENIERO EN LA
IMPLANTACION DE REDES DE
CALOR

Los ingenieros en nuestro papel
de técnicos municipales y/o aseso-
res de los municipios en la toma de
decisiones para el desarrollo mu-
nicipal, tenemos un papel impor-
tante y debemos apostar por la im-
plantacion de soluciones eficientes
y que a la vez sean respetuosas con
el medioambiente.

De esta manera, en ATG Engin-
yers, hemos trabajado en el desa-
rrollo de los proyectos y la construc-
cién de las dos primeras redes de
calor de la Comunidad Valenciana
que dan servicio a la totalidad del
casco urbano. Se trata de dos mu-
nicipios situados en la comarca dels
Ports de la provincia de Castellon:
Todolella y Portell de Morella.
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Entrega premios Eneragen 2017

Entrega premios Eneragen 2018

En 2017 el proyecto de la Red de
Calor de Todolella fue seleccionado
por el IVACE para competir en la ca-
tegoria de "Mejor actuacioén relacio-
nada con las energias renovables y la
eficiencia energética desarrollada en
ayuntamientos de menos de 20.0000
habitantes", siendo reconocido por
parte de la Asociaciéon Espafiola de
Agencias de Energia (EnerAgen) con
la mencién de honor.

En 2018 el proyecto de Red de
Calor "District Heating" y coge-
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neracién alimentado con calderas
de biomasa, en Portell de Mo-
rella, fue avalado por el Institu-
to Valenciano de Competitividad
Empresarial. El jurado conside-
ré que se trata de un proyecto
“ejemplarizante y altamente re-
plicable” y le otorgé El Premio
Nacional de Energia 2018 en la
categoria de "Mejor actuaciéon en
materia de Energias Renovables
ylo Eficiencia Energética promo-
vida por ayuntamientos de menos
de 20.000 habitantes". m
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EMPLEO DE
GEOSINTETICOS EN
MEZCLAS BITUMINOSAS

Los geosintéticos llevan utilizandose en nuestros firmes (aeropuertos y carreteras)
desde hace décadas, mayoritariamente del tipo no tejidos. La irrupcion de los _
geosintéticos con funcion de refuerzo es mas reciente, pero su uso aumenta cada afio,
especialmente como funcion de retardo de aparicion de grietas reflejas en labores de
conservacion. Como en otros ambitos, la técnica va por delante de la normativa que la
regula, dandose el caso de que estamos empleando en nuestras carreteras materiales
muy diversos, con caracteristicas, calidades y tecnologia, algunas discutibles. La

falta de manuales y referencias normalizadas, conlleva cierta confusion a la hora de
prescribir, dudas en el control de calidad y puesta en obra de estos materiales.

MARCO RODRIGUEZ (Ingeniero Civi) ~ PATRICIA AMO (.C.C.P)
Departamento técnico de Huesker Geosintéticos S.A.
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ntentaremos dar en este docu-
mento un somero repaso a los
diferentes tipos de geosintéticos
que se usan en el ambito de fir-
mes de carretera, con especial aten-
cion a la funcion de refuerzo con la
esperanza de servir de aclaracion de
algunas de las dudas mas habituales.

1. DEFINICIONES Y TERMINOS
PARA REFERIRSE A LOS
GEOSINTETICOS

En primer lugar, parece sensato
definir los términos de los produc-
tos de los que vamos a tratar, y lo
haremos basandonos en las defini-
ciones recogidas en la norma UNE
EN ISO 10318-1:2015/Amd 1:2018)
“Geosintéticos, Términos y Defini-
ciones” distinguiremos entre:

1.1 Geosintético

“Término genérico para describir
un producto, de cuyos componen-
tes, al menos uno de ellos, esta fa-
bricado con un polimero sintético o
natural en forma de una lamina, tira
o banda o estructura tridimensional,
que se emplea en contacto tanto
con suelos, como con otros materia-
les en aplicaciones geotécnicas y de
ingenieria civil.”

1.2 Geotextil no tejido

“Material fabricado de fibras, fi-
lamentos u otros elementos orien-
tados regularmente o aleatoriamen-
te, unidos de forma mecanica, qui-
mica o térmicamente.”

1.3 Geomalla

“Estructura plana polimérica que
consiste en una red abierta regu-
lar de elementos integramente co-
nectados que actian por traccion,
que pueden ensamblarse por fu-
sion, ligaduras o entrelazado, y cu-
yas aberturas son mayores que sus
elementos constitutivos.”

1.4 Geocompuesto (GCO)

“Material ensamblado que se fa-
brica utilizando, al menos, un pro-
ducto geosintético entre sus com-
ponentes.”

Cimbra

El pliego de prescripciones téc-
nicas generales para obras de carre-
teras y puentes (PG-3) se ocupa de
estos materiales en su articulo 290
“Geotextiles y productos relaciona-
dos”y define como geotextil:

“Se define como geotextil (GTX)
al material textil plano, permeable
y polimérico (sintético o natural),
que se emplea en contacto con sue-
los u otros materiales en aplicacio-
nes geotécnicas y de ingenieria ci-
vil, pudiendo ser tricotado, tejido o
no tejido, de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 10318” (ya menciona-
da con anterioridad).

2. ;COMO ESTAN LAS COSAS
A NIVEL NORMATIVO EN LA
ACTUALIDAD?

Si realizamos una busqueda de
la normativa de referencia sobre el
empleo de geosintéticos podremos
encontrar tres referencias:

2.1. UNE-EN 15381:2014 Geo-
textiles y productos relaciona-
dos. Caracteristicas requeridas
para su uso en pavimentos y
capas de rodadura asfalticas.
Es la transposicién o version es-
pafola de la Norma Europea EN
15381 “Geotextiles and geotextile-

related products - Characteristics
required for use in pavements and
asphalt overlays” de 2008 y en estos
momentos en proceso de revision y
actualizacion por el Comité Técnico
CEN/TC 189.

Describe los geosintéticos (geo-
textiles, geomallas y geocompues-
tos) mediante los valores declarados
por los fabricantes con sus toleran-
cias, para cada una de las carac-
teristicas relevantes para su uso,
asi como el ensayo normalizado de
referencia. Hace una distincién en
cuanto a funciones: refuerzo, reduc-
cién de tensiones y barrera interca-
pas y condiciones de uso.

2.2. PG-3 Articulo 290

En el actual articulo 290 “Geo-
textiles y productos relacionados se
desarrolla y definen las funciones,
propiedades y todos los aspectos
relacionados a exigir tomadas en
base a la normativa europea ante-
riormente mencionada, salvo por el
punto 290.2.5 donde son se men-
ciona la funcién de barrera interca-
pas que si aparece en la norma UNE
EN 15381.

Ademas como es habitual en el PG-

3 se tratan los aspectos en relacion
con el transporte y almacenamiento del
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Cortante

Flexion

Acciones que influyen en el proceso de grietas reflejas. Fuente: profesor G. Montestruque.

producto, recepcién e identificacion, ast
como del control de calidad y criterios
de aceptacién o rechazo.

La version actual de este pliego,
no exige valores minimos de ciertas
propiedades que sin embargo son
de capital importancia en aplicacio-
nes de refuerzo, como tensiones y
deformaciones asociadas en servi-
cio, fluencia de los materiales, ad-
herencia a las capas de aglomerado,
y algunas de las que exige no tienen
mucho sentido, como el punzona-
miento a las geomallas, que como
hemos definido, es una red abierta.

2.3. Instruccion de Carreteras
del M° de Fomento para Rehabi-
litacion de firmes (Norma 6.3 IC)
La norma 6.3 IC “Rehabilitacion
de firmes” de la Instrucciéon de Ca-
rreteras, incluye un apartado bre-
ve sobre “Sistemas antirreflexion de
fisuras” dentro del epigrafe sobre
“Recrecimiento con mezcla bitu-
minosa” punto 10.4.2.b) donde se
mencionan los geotextiles (;no te-
jidos?) impregnados con mortero
bituminoso, como un tratamiento
de pequefio espesor para controlar
la propagacion de fisuras, produci-
das por movimientos horizontales,
cuando se realiza un recrecimiento
con mezclas bituminosas para re-
habilitacion estructural de un pavi-
mento de hormigén, siempre que
los movimientos verticales en las
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El panorama no es
muy halagueno, y
los agentes tecnicos
que intervienen en
proyecto o puesta
en obra carecen

de suficientes
herramientas para
poder evaluar la
mejor opcion o
hacer un control de
calidad adecuado.

juntas sean”muy reducidos”.

También en el apartado 10.3
“Ampliacion de la secciéon transver-
sal”se presenta la figura 1“Esquema
de seccion tipo de ensanche de fir-
me” donde se muestra una“ldmina
resistente impermeable de 1m de
ancho” pero sin definiciéon de sus
caracteristicas, siendo de esta ma-
nera “interpretado” de una manera
muy amplia.

Cortante

Climaticos

Asi pues, el panorama no es muy
halagiiefio, y los agentes técnicos
que intervienen en proyecto o pues-
ta en obra carecen de suficientes
herramientas para poder evaluar la
mejor opcién o hacer un control de
calidad adecuado.

Vamos a intentar en los epigra-
fes siguientes aportar algo de clari-
dad sobre conceptos bdsicos para la
eleccion de geosintéticos, especial-
mente en la funcién de refuerzo.

3. CLASIFICACION DE LOS
MATERIALES

Tenemos a nuestra disposicion
tres familias de materiales geosin-
téticos:

3.1. No tejidos

En los que sus fibras estan dis-
puestas al azar, por tanto no existe
direccién predominante y por tanto
tienen unas propiedades mecani-
cas de baja resistencia y gran de-
formacion. Las funciones clasicas a
las que se destinan han sido las de
filtro, separacion y proteccién. En
firmes de carretera, que es donde
estamos poniendo la lupa, se han
empleado como sistemas “SAMI”
(Stress Absorbing Membrane Inter-
layer) en décadas pasadas, si bien
esta aplicacién por si sola, no suele
ser muy frecuente en la actualidad
debido a los problemas de adhe-
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Estado tensional de una mezcla bituminosa sin y con refuerzo geosintético. Fuente: profesor
Montestruque.

rencia entre capas que genera. Esta
membrana de disipacion de tensio-
nes se logra llevando a saturacién
el geotextil no tejido entre la capa
agotada de firme y la nueva.

3.2. Geomallas

Las geomallas, a diferencia de
los geotextiles no tejidos, tienen es-
tructura abierta y se confeccionan
en dos direcciones (trama y urdiem-
bre). Las geomallas ademas, si solo
poseen una direcciéon principal de
trabajo se denominan uniaxiales, y
si tienen dos, biaxiales (la misma
resistencia y deformacion en am-
bas direcciones), estas ultimas son
las que se emplean como refuerzo
de firmes formando parte de los
geocompuestos de refuerzo.

Es importante recalcar que al ser
los polimeros refuerzos extensibles,
cada tension va asociada a una de-
formacién, por lo tanto siempre que
se hable de tensiones ya sean nomi-
nales (de fabricacién) o de disefio
(minorada por diversos factores de
disefio) deben ir asociadas a una
deformacion.

3.3. Geocompuestos
En el campo que nos ocupa, se
tratan de productos compuestos por
una geomalla biaxial (que cumple la
funcién de refuerzo) y un geotextil
no tejido, cuya funcién puede ser:
® Dar més superficie para mejo-
rar la adherencia sobre el riego
en la puesta en obra.
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e Afiadir la funcién de relajacion
de tensiones y/o barrera im-
permeable.

4. MATERIAS PRIMAS

Enumeramos a continuaciéon los
polimeros mas empleados y algunas
de sus caracteristicas, asi como las
funciones que mejor se adaptan a
cada uno de ellos:

4.1. Polipropileno (PP)

Es el material mds empleado pa-
ra la fabricaciéon de geotextiles no
tejidos. Se caracteriza por un buen
comportamiento quimico, tanto en
ambiente acido como basico, bajo
punto de fusién, alta fluencia (pér-
dida de resistencia bajo carga cons-
tante a lo largo del tiempo) y fécil-
mente inflamable.

4.2. Poliéster (PES)

Presenta una elevada resistencia
a traccién y bajas deformaciones
(<12% en rotura) y buen compor-
tamiento a fluencia. En ambientes
muy basicos (PH>12) se puede hi-
drolizar. No es inflamable y el pun-
to de fusion esta por encima del de
la puesta en obra de las M.B.C. Es el
polimero mds comun empleado en
las geomallas.

4.3. Polivinil Alcohol (PVA)

Altas resistencias con muy bajas
deformaciones (menos del 6% en ro-
tura) y excelente comportamiento a
fluencia. Ademas, es muy estable en

ambientes quimicos, tanto basicos
como acidos. No es inflamable y su
punto de fusion es alto. Se emplea
generalmente en geomallas en que
tienen que trabajar en aplicaciones
que se requieren altos esfuerzos con
bajas deformaciones o bien en con-
diciones de pH fuera del rango del
PES. No confundir con el Acetato de
Polivinilo (cola de madera), y si, se lo
venden en geomalla, ojo.

4.4, Fibra de vidrio (FV)

Las fibras de vidrio poseen bue-
nas caracteristicas mecanicas con
muy poca deformacién (<3% en ro-
tura). No son inflamables y también
se pueden colocar a temperaturas
de puesta en obra del aglomerado
en caliente. Como contra, y debido
a su fragilidad, sufren importantes
dafios mecdnicos en la puesta en
obra, por lo que tiene que ser de-
bidamente tenido en cuenta para
estimar la resistencia residual dis-
ponible en servicio. Funcionan muy
bien a traccién pero mal a cortante,
por un efecto de cizalla entre las
propias fibras.
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Refuerzos con geosintéticos en firmes rigidos. Fuente: Huesker GmbH.

Refuerzo con geosintéticos en firmes flexibles. Fuente Huesker GmbH.

5. FUNCION DE REFUERZO EN
FIRMES

El empleo més habitual de los
geosintéticos de refuerzo en firmes,
es en labores de conservacion, con
la finalidad de retrasar la apari-
cién de las grietas reflejas del firme
antiguo agotado en la nueva capa
extendida. Ademas el geosintéti-
co aporta una mejora estructural
al conferir al paquete parte de sus
propiedades mecanicas, aumentan-
do el namero de ciclos de la vida
atil del firme.

(Qué tenemos que tener en cuen-

ta? En primer lugar saber qué geosin-
tético se emplea y cémo funciona:
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El geosintético que va a actuar co-
mo refuerzo es una geomalla biaxial
(recordamos biaxial mismas carac-
teristicas tenso-deformacionales en
ambas direcciones del plano). Esto es
asi porque el refuerzo debe realizarse
en las dos direcciones de igual mane-
ra, ya que la transmisién de la presion
vertical se hace en al menos dos di-
recciones, longitudinal y transversal
al eje del vial.

Cualquier elemento que se dis-
ponga entre las dos capas de M.B.C
hara disminuir la adherencia entre
estas. Las geomallas presentan un
alto indice de huecos (es una malla)
precisamente para eso, para que exis-

El empleo mas
habitual de los
geosintéticos de
refuerzo en firmes,
es en labores de
conservacion, con la
finalidad de retrasar
la aparicion de las
grietas reflejas

del firme antiguo
agotado en la nueva
capa extendida.

ta una imbricacion lo mayor posible
entre capas.

Las geomallas no tienen ancla-
jes mecanicos. El 6ptimo comporta-
miento es actuando en todo el an-
cho de igual manera (la resistencia
nominal se da en kN/ml de ancho).
Para que esto sea asi, deben movili-
zar la resistencia por rozamiento y
adherencia. Este aspecto es critico
como es facil de deducir bajo pe-
quenos espesores como suele pasar
con la rodadura de 4 o 5cm. Por eso
los hilos de las geomallas deben
estar disenados para que presenten
la mayor superficie especifica con el
arido del firme

Ademas, es de vital importancia
que la geomalla esté tratada con
un riego bituminoso de polimero
modificado, similar al empleado en
firmes, y con una dotacién gene-
rosa (mayor al 70% en peso). Sin
adherencia, la geomalla no entra
en traccion, o no lo hace de manera
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homogénea. Ademads este recubri-
miento, protege las fibras resisten-
tes de los dafios mecdnicos. Por si
se lo preguntan, si, en nuestro pais
puede encontrar geomallas sin re-
cubrimiento bituminoso, e incluso
sin recubrimiento de ningun tipo, o
incluso poesia en las fichas técnicas
del tipo “recubrimiento polimérico
como si fuera bituminoso”.

Caracteristicas mecanicas. Pare-
ce que existe un consenso en que
la deformacién de trabajo de las
geomallas dentro del paquete de
firme es del orden del 1-3% y que la
resistencia de servicio debe ser su-
perior a 10kN/ml ;por qué? Porque
la maxima resistencia entre capas de
asfalto estd en ese rango.

Asi pues, si recopilamos, hemos
definido un geosintético que es una
geomalla biaxial, que tiene un riego
bituminoso generoso en el recubri-
miento, jentonces por qué se usan
geocompuestos? Por dos razones:

1). Puesta en obra: hemos in-
dicado que una geomalla es una
estructura abierta, por tanto como
tal tiene poca superficie, sin embar-
go cuando estamos en el proceso
de instalacion, precisamos que la
geomalla se quede pegada a la capa
inferior para que no se mueva con
el paso de camiones de aglomerado
y la extendedora, no salgan arrugas
etc. Por ese motivo, hace ya varios
anos, a “nuestra geomalla ideal” se
le afiade un geotextil no tejido de
PP con muy bajo gramaje (<25gr/
m?2) para dotar a la geomalla de su-
perficie para mejorar la puesta en
obra. Ademas al ser de PP funde
cuando se afiade la capa superior de
M.B.Cy puede desaparecer una vez
realizado su labor. Es un geocom-
puesto digamos, “efimero”.

La instalacién de una geomalla
(como integrante del geocompues-
to), obliga a disponerla totalmente
estirada, para eliminar pliegues y
arrugas que retrasarian su entrada
en funcionamiento.
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2). Estructural: en ocasiones in-
teresa complementar la funcion de
refuerzo de la geomalla con otra
complementaria, como puede ser
el caso de usar un geocompuesto
formado por una geomalla biaxial y
un geotextil no tejido que cumpla la
misién “de capa de asfalto inferior”
y/o de barrera impermeable al estar
saturado de betin, como suele ocu-
rrir sobre losas de hormigén recre-
cidas con M.B.C.

6. CONTROL DE CALIDAD
Marcado CE. Todos los geosin-

téticos comercializados en Euro-
pa deben fabricarse siguiendo el

sistema de calidad definido en la
norma EN correspondiente (para
nuestro caso la EN 15381) y contar
con la correspondiente declaracion
de prestaciones. El marcado CE es
obligatorio y no es un certificado
de calidad, no confundir con el se-
llo “China Export”, también”“CE”, y
muy parecido.

Ademas, los geotextiles pueden
contar con un certificado de calidad
que incluya ensayos realizados por
un organismo certificado, y ensayos
de control de produccion, realizados
por el propio fabricante, y supervi-
sados por un organismo aprobado
(el sistema 2+).
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Como referencia se pueden to-
mar las siguientes normativas:

UNE-EN 15381: Geotextiles y
productos relacionados. Caracte-
risticas requeridas para su uso en
pavimentos y capas de rodadura as-
falticas.

UNE-CEN/TR 15019 IN: Geo-

textiles y productos relacionados.
Control de calidad in-situ.
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Por dltimo, indicar que los sis-
temas de calidad deben cumplir los
requisitos de la UNE EN ISO 9001.

7. CONCLUSIONES

En los dltimos 20 afios en las
carreteras espafiolas se ha ido ha-
ciendo una transiciéon en la aplica-
cién de los geotextiles en labores de
conservacion del firme, desde los no
tejidos impregnados en betin como
sistema SAMI a los mas modernos

En los Ultimos

20 anos en las
carreteras espanolas
se ha ido haciendo
una transicion en

la aplicacion de los
geotextiles en labores
de conservacion del
firme, desde los no
tejidos impregnados
en betun como
sistema SAMI a

los mas modernos
geocompuestos

de refuerzo.

geocompuestos de refuerzo. Existen
en el mercado una gran variedad
de geomallas y geocompuestos, de
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diferentes polimeros, resistencias,
deformaciones asociadas y trata-
mientos externos a disposicién, pe-
ro poca informacién sobre su elec-
cién y rango de uso. La tecnologia
ha ido evolucionando desde una
simple geomalla sin recubrimien-
to hacia geocompuestos formados
por una geomalla biaxial junto a un
no tejido de bajo gramaje de vida
“efimera” para mejorar la puesta en
obra. Todo el conjunto impregnado
con una emulsién bituminosa de al
menos el 70% en peso por las razo-
nes expuestas.

A pesar de ello, y a rebufo del
buen comportamiento de este tipo
de materiales y de la crisis econé-
mica, parece que se ha incorpora-
do un “todo vale” que en ocasiones
ocurre con los materiales de cons-
truccion que quedan enterrados.
No, no todo vale, a pesar de que al-
gunos se empefen en involucionar,
dentro de una dindmica de precios,
quitando primero el tratamiento bi-
tuminoso al recubrimiento, luego el
recubrimiento propiamente dicho,
seguido del no tejido ultraligero y
volviendo de esta manera a la casi-
lla de salida de los afios 80.
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43 ANOS DE UNA
AUTOPISTA ETERNA:
LA “Y DE ASTURIAS”

Con un trafico sobre cada calzada superior a los mil millones de vehiculos (mas de 55.000 por dia en
cada calzada, de los que el 8% son vehiculos pesados) y un nimero muy reducido de operaciones de
mantenimiento, la carretera Oviedo — Gijon — Avilés, mas conocida como la “Y de Asturias”, lleva ya 43
anos en perfecto estado de uso.

JESUS DIAZ MINGUELA
Dr. Ingeniero de Caminos

FERNANDO HACAR RODRIGUEZ
Ingeniero Técnico de Obras Publicas

-------

Asturias

asturias
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Inauguracion de la “Y-Asturiana”, el 13 de febrero de 1976.

sta carretera, junto a otros

reducidos ejemplos en el

mundo, ha demostrado que

la apuesta realizada por un
reducido niiimero de ingenieros en
los afios setenta, por un pavimento
de hormigén armado continuo, mas
caro en sus inicios, pero no asi en
su totalidad, ha resultado ser un
enorme éxito. Todo un ejemplo pa-
ra otras soluciones de construccion
mas econdmicas, pero mucho mas
caras a la larga por los costes de
mantenimiento.

INTRODUCCION
El pasado 13 de febrero, la au-

topista Oviedo-Gijon-Avilés, po-
pularmente conocida como la“Y de
Asturias”, cumplia 43 afios en uso
desde su apertura al trafico.

Nada menos que cuarenta y
tres anos han pasado desde aque-
llos tiempos en los que un intrépido
grupo de ingenieros proyectaban
y construian la primera autopista
de hormigén armado continuo de
Espafia, que resultaba ser una de
las primeras de Europa. Hoy en dia,
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Cuarenta y tres anos
han pasado desde
aquellos tiempos en
los que un intrepido
grupo de ingenieros
proyectabany
construian la
primera autopista de
hormigdn armado
continuo de Espana.

esta tradiciéon o logica de construir
carreteras de hormigén armado
continuo se mantiene en otros pai-
ses como Bélgica por su economia a
largo plazo (que no inicial), pero no
en Espafa.

Este tipo de vias, son actual-
mente criticadas por el excesivo
ruido de rodadura o por no ajustar-
se a los criterios actuales de con-
fort, pero la seguridad lograda y
el bajo mantenimiento (préximo
a cero) hacen que sea un ejemplo
para todos los tramos de autovia
actuales.

La idea de un pavimento de
hormigén armado continuo (sin
juntas), sin duda totalmente inno-
vadora en 1976, sigue siendo una
solucién absolutamente exitosa y
una revolucién en los firmes ac-
tualmente disefiados.

Si bien, su mayor coste inicial,
estimable entre un 10% a un 25%
respecto a las secciones bitumino-
sas, no permite inaugurar un gran
numero de kilémetros para un mis-
mo presupuesto, el reducido coste
de mantenimiento y conservacion
(a las que se suman las ventajas
medioambientales y sociales poste-
riormente citadas) hace de esta al-
ternativa la mas adecuada de todas
las soluciones posibles.
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Imagenes de construccion del pavimento de hormigén armado durante 1974-75

El coste total de esta autovia tras
43 afios ha supuesto un ahorro en-
tre el 30% y el 45% del de otras
soluciones con rodadura bituminosa
actualmente empleadas en este pais
en muchas carreteras. Es decir, el
ahorro supone entre 15 y 22 millo-
nes de euros, lograndose mantener
la via en perfectas condiciones de
uso para el intenso trafico existente
con reducidas inversiones y repa-
raciones locales (practicamente la
mayoria han sido nocturnas).

El 14 de junio de 2017, con el
fin de celebrar el 40 aniversario, el
Ministerio de Fomento y el Instituto
Espafol del Cemento y sus Aplica-
ciones (IECA) organizaron una Jor-
nada técnica en Oviedo, dedicada
a las "Nuevas tecnologias del hor-
migén en la carretera". La Jornada
cont6 ademas con la colaboraciéon
de la Fundacion Foro Jovellanos,
el Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos y el de In-
genieros Técnicos de Obras Publicas
de Asturias, la empresa Audeca, el
laboratorio asturiano Estabisol, la
Asociacién Europea de Pavimentos
de Hormigén (Eupave) y la revista
Cemento y Hormigén, asi como el
patrocinio de la empresa de cemen-
tos que construyé dicha autopista,
Cementos Tudela Veguin, compania
perteneciente al grupo Masaveu y
pionera en Espafia en la fabricacion
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de cemento artificial desde 1898.
Sirva esta Jornada de base para la
redaccion de este articulo.

CARACTERISTICAS DE LA
AUTOPISTA OVIEDO-GIJON-
AVILES

Con una longitud de 43km, la
seccion transversal resulta de 24m
de plataforma, disponiéndose de
dos calzadas con 2 carriles de 3,75m
cada una y arcenes de 1,50m el in-
terior y 3,00m el exterior. En 1990,
16 afhos mas tarde, se construyé un
tercer carril para vehiculos lentos
entre Serin y el Alto de Robledo
en direccién Oviedo (unos 5km).
Actualmente estd previsto el ensan-
che por el interior de este tramo de
acceso a Oviedo con sendos carriles
también de hormigén armado sin
juntas.

El firme, disefiado para 30 afos
de vida util y con mas de 43 afios
en correcto estado de uso, consiste
en 22cm de hormigén armado con-
tinuo sobre una base de 16cm de
gravacemento y una subbase de 20
cm de material granular.

La armadura longitudinal esta
formada por barras de 18mm de
didmetro colocadas cada 14cm y la
armadura transversal lo forman ba-
rras de 12 mm dispuestas oblicua-

mente cada 70cm con un angulo de
60°.

Para realizar el carril lento se
dispuso del mismo espesor de hor-
migon, pero se colocaron redondos
de 16 mm de diametro cada 1lcm
longitudinalmente y redondos de 10
mm de didmetro cada 80cm trans-
versalmente al no comercializarse
los didmetros existentes. Este ar-
mado, dispuesto 7cm por debajo de
la rasante, cose las finas fisuras que
aparecen en este tipo de pavimento
fruto de la retracciéon hidrdulica y
térmica del hormigén. Hasta la fe-
cha, no se ha observado un deterio-
ro mayor en la fisuracion.

El exceso de ruido o las criti-
cas a la falta de comodidad segun
los parametros actuales se deben
al empleo de un magnifico arido
siliceo de Avilés, dado que no se ha
perdido apenas textura transversal.

El exceso de textura a la que se
dot6 la supertficie de la autovia pre-
viendo una reduccion de esta que no
se ha producido (en los pavimentos
de hormigén franceses tienen que
proceder a un fresado para recuperar
la textura por su pérdida), asi como la
textura transversal para permitir una
rapida evacuacién del agua en una
zona de continuas lluvias, hacen que,
si bien el ruido resulta hoy en dia una
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1 i Una de las escasas reparaciones realizadas en
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4 Rc Y Asturias M Rc Carril lento X RFlex Y Asturias A RFlex Carril lento

Rc: Resistencia a compresion en probeta de @ 15 ¢cm x 30 ¢cm de longitud.
RFlex: Resistencia a flexotraccion en probeta prismatica de 15x15x60 cm.

Resistencias obtenidas en el hormigon del pavimento de la “Y de Asturias” (afio 1976) y del carril

lento (1990).

afeccién importante que se debe dis-
minuir, la seguridad resulté y resulta
una prioridad imprescindible a la que
no se puede renunciar.

Esta textura transversal, sin duda
ruidosa, no suele emplearse actual-
mente, pero resulta muy segura al
permitir reducir la distancia de fre-
nado y lograr una rapida evacuacién
del agua de lluvia tan abundante en
Asturias.

No obstante, este tipo de textura
se ha mejorado en la actualidad con
la de arido visto o denudado quimico,
por lo que no debemos valorar este
tipo de pavimentos en su conjunto
por actuaciones realizadas hace cua-
renta afios. Debemos considerar la
evolucién de este u otros tipos de pa-
vimentos y las innovaciones contem-
pladas, como el extendido en doble
capa, considerando hoy en dia estas
innovaciones, una realidad.

Si bien las caracteristicas del fir-
me de esta autovia fueron presen-
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tadas en la Jornada por uno de sus
autores, Ignacio Garcia-Arango,
las escasas reparaciones realizadas
durante el mantenimiento fueron
presentadas por Gustavo Soto de
AUDECA (grupo Elecnor), y Rufino
Cano de Estabisol (grupo Masaveu
Industria).

Al hormigén, especifico para
este tipo de reparaciones por su
inmediata apertura al trafico, se le
exigian los siguientes requerimien-
tos:

* Uso de las materias primas
disponibles en la zona (ce-
mento de la fédbrica préxima,
aridos locales, etc.).

* Mantenimiento de la trabaja-
bilidad del material adecuada
para su extendido a mano pa-
ra el transporte y vertido en
obra en un tiempo superior a
los 60 minutos desde su fabri-
cacién (consistencia homogé-
nea, pero entre 8 y 14 cm).

® Reduccién, en lo posible, de
la fisuracion y disminucién de
la retraccion. Para ello se uti-
liza un hormigén con una ba-
ja relaciéon agua/cemento y se
tiene especial cuidado con el
curado, realizandose con pro-
ductos que forman una peli-
cula de gran poder reflectante
y alta capacidad de retencion
de agua.

Obtencion de la textura final,
similar a la del resto de la au-
topista (lo que exigi6é varias
pruebas hasta definir la tixo-
tropia del material para que
se dejara arafar y mantuviera
esa textura y poder definir el
cepillo de realizacién de la
textura).

e Resistencia a compresioén su-
perior a 15 MPa para permitir
la apertura al trafico, que te-
nia que alcanzarse en el me-
nor tiempo posible.

Asi, se crearon 3 tipos de hor-
migones, uno con apertura al tra-
fico a las 24 horas, otro a las 12
horas, ambos suministrados por
General de Hormigones (GED-
HOSA), y un tercero, fabricado in
situ y ensacado por Prefabricados
Asturianos S.A. (PREFASA) con
el que se abre al trafico a partir de
las 3 horas.
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Resistencia a compresion en probeta @ 15 x 30 cm en el hormigdn en sacos que permite la apertura

al tréafico a partir de las 3 horas.

Las fases establecidas en cada
proceso de reparacion son:

e Sefializacién, balizamiento y
corte del carril a reparar (con
avisos previos en prensa, te-
levisidn, etc.).

e Serrado de la losa, dejando
una franja de resguardo de
1,00m hasta la zona fisurada
o dafiada, y segundo serrado
transversal a 70cm del prime-
ro (distancia de solape) para
demoler esta franja a mano y
dejar la armadura longitudi-
nal vista.

® Demolicién del hormigén in-
terior con martillo hidraulico
y transporte de los residuos a
punto de reciclaje.

® Saneo de la base y subbase y
reparacion del drenaje, si es
el caso.

e Colocacion de la armadura,
solapando las barras longitu-
dinales con las existentes. En
algunos casos se soldaron las
barras y en otros se ato.

® Encofrado longitudinal de la

losa a veces, en el borde en
contacto con el arcén.

56 / mayo 2019

e Perforacion cada metro, a mi-
tad de altura de la losa con-
tigua, en una profundidad de
40cm para introducir las barras
de unién. El hueco se rellena
de resina epoxi para asegurar
la adherencia, untandose los
bordes de la losa para asegurar
la adherencia del nuevo hor-
migén (salvo en la junta longi-
tudinal entre carriles).

e Vertido, extendido a mano y
vibrado del hormigén con re-

gla.

e Textura realizada manual-
mente con un cepillo de flejes
metalicos, dando continuidad
al ranurado transversal exis-
tente.

® Curado del hormigén me-
diante un producto filmége-
no.

e Serrado de la junta longitu-
dinal entre carriles y sellado
de la misma con perfil extru-
sionado.

e Retirada del encofrado de ar-
cén, en su caso, y relleno del
hueco dejado por el encofra-
do con hormigén de baja re-
sistencia.

e Repintado de las marcas via-
les.

e Retirada de la sefializacion y
balizamiento de obra y aper-
tura al trafico.

Los resultados hasta la fecha
pueden considerarse excepciona-
les a pesar del trafico tan inten-
so que ha circulado, sin apenas
operaciones de conservacion y, en
consecuencia, con reducidas afec-
ciones al usuario (costes sociales)
y con un reducido coste medioam-
biental.

Actualmente se estd planifi-
cando el ensanchamiento de cada
calzada con sendos carriles, que
discurriran por la mediana. Estos
carriles pueden ser de uso alter-
nativo y selectivo a lo largo del
dia segtn el horario. La solucién
mas razonable para el nuevo pa-
vimento serd otra vez la de hor-
migén armado continuo, pudién-
dose disponer sobre el existente
un refuerzo de rodadura delgado
de hormigén, con la superficie de
arido visto.

VENTAJAS DE ESTOS i
PAVIMENTOS DE HORMIGON
La razon para disefiar y construir
este tipo de pavimento puede estar
en las multiples ventajas que tiene.
A las ventajas técnicas descritas de
los pavimentos de hormigon, se su-
man otras ecoldgicas y, por supues-
to, econ6micas. Entre todas ellas,

expuestas en las Guias técnicas de
IECA, cabe destacar:

Ventajas técnicas
e Excelente capacidad estructu-
ral. Los pavimentos de hormi-
gon pueden soportar las accio-
nes de cualquier tipo de trafico
y especialmente las de trafico
pesado muy intenso.

® Durabilidad. Sin duda la dura-
bilidad es mas elevada que la
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del resto de soluciones como
se ha demostrado, sin necesi-
tar apenas mantenimiento.

Permiten una gran variedad de
texturas con niveles de resis-
tencia al deslizamiento adap-
tados a cualquier trafico y con-
dicién meteoroldgica. Las de
arido visto por ejemplo permi-
ten obtener niveles de sono-
ridad inferiores a otros pavi-
mentos sin sacrificar el desli-
zamiento.

En zonas urbanas o peatona-
les es posible también obte-
ner color. Se pueden combinar
colores y texturas mediante el
empleo de pigmentos y el tra-
tamiento de la superficie del
hormigén para conseguir una
gran variedad de acabados es-
téticos.

Son incombustibles y resis-
tentes al fuego por lo que re-
sultan muy apropiados para
garantizar la seguridad en el
interior de tuneles permitien-
do el acceso de los equipos de
rescate y la evacuacién de los
damnificados. IECA tiene pu-
blicado un interesante estudio
de la Asociacién Profesional de
Técnicos de Bomberos (APTB)
sobre la “Contribucién de los
pavimentos de hormigén a la
seguridad en los incendios en
tineles de carretera”.

Soportan bien los ataques de
carburantes y agentes quimi-
cos (y es por lo que se dispo-
nen en gasolineras o areas de
peaje).

Permiten reforzar cualquier fir-
me agotado, incluso bitumi-
noso (técnica conocida como
whitetopping) y no aparecen
nunca roderas.

Ventajas medioambientales

Pueden capturar CO,, lo que
contribuye a mejorar el balan-
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ce de emisiones a lo largo de
su vida util. Ademas, la durabi-
lidad se traduce en una reduc-
cién del consumo de nuevos
recursos (aridos, etc.) y de las
emisiones de CO, debidas a las
operaciones de mantenimiento
o refuerzo.

Reducen el efecto invernadero
y contribuyen al enfriamien-
to global, reduciendo el efecto
de isla de calor, al disminuir
la cantidad de radiacién solar
absorbida por la superficie de
la Tierra.

No emiten lixiviados ni volati-
les, ni en su disposicién en las
carreteras, ni durante su posi-
ble reciclado.

Requieren menor iluminacién
dada su claridad, con la consi-
guiente disminucién del con-
sumo energético.

Son reciclables en su totalidad
al final de su vida util, posi-

bilitando el ahorro de aridos
naturales.

En su puesta en obra se evita
la exposicion de los operarios a
altas temperaturas, gases noci-
vos y particulas en suspension.

Es una técnica especialmen-
te adaptada al empleo de ce-
mentos con alto contenido de
adiciones, que conlleva una
disminucién de las emisiones
durante su fabricacién al in-
corporar subproductos indus-
triales, lo que favorece el cum-
plimiento de los compromisos
de desarrollo sostenible.

e Ademas, actualmente el consu-

mo de aridos de calidad es me-
nor que en otras alternativas.
Permiten el empleo de aridos
reciclados (RCDs), procedentes
de otros pavimentos existentes.

¢ En conjunto tiene un menor cos-

te del Anadlisis del Ciclo de vida
(CACV) que otras soluciones.

Perspectiva del pavimento de hormigdn de la autopista “Y de Asturias”.
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El coste real del mantenimiento del pavimento
de hormigon armado continuo de la autopista
Oviedo-Gijon-Avilés durante 40 anos, aparte
de los costes no ocasionados directamente
por el firme, se traduce en 137.292,88 €.

Ventajas econémicas

e El consumo de combustible
de los vehiculos es menor que
sobre otros tipos de pavimen-
tos bituminosos (por su menor
deformabilidad) como lo de-
muestran varios estudios rea-
lizados en Suecia, Canada o
Japon.

e Como las operaciones de
mantenimiento son muy es-
casas, la afeccién que pro-
ducen sobre los usuarios es
minima, asi como los costes
derivados de dichas operacio-
nes (debidos a retenciones o
accidentes).

e Los costes totales (inversion
inicial mds mantenimiento y
conservaciéon) son siempre in-
feriores a los de cualquier otra
solucion.

e Casi todas las ventajas
medioambientales y técnicas
anteriormente citadas también
se traducen en ventajas econo-
micas.

Segtn Javier Goizueta (ingeniero
proyectista que en 1980 cambié a
registrador de la propiedad), el em-
pleo de recursos naturales locales
practicamente inagotables, evitando
derivados del petréleo que habria

Extendido durante la construccion del carril lento Serin - Alto de Robledo (1990).

58 / mayo 2019

que importar, fue una de las venta-
jas que conllevo a construir un pa-
vimento de hormigén armado con-
tinuo en los afios setenta. Ademas,
con el pavimento continuo se logra
suprimir las juntas transversales y
evitar posibles malas transmisiones
de esfuerzos entre losas, eliminan-
do cualquier tipo de asiento entre
losas.

RAZONES POR LAS QUE NO
HAY MAS PAVIMENTOS DE
HORMIGON EN ESPANA

La principal razén radica en el
mayor coste inicial, lo que implica
repartir el presupuesto en un menor
numero de kilémetros a construir
inicialmente (entre el 10% y el 25%
mas caro de construccién segin
sea el precio del betin, que es un
producto a importar). Sin embargo,
su mayor durabilidad y el menor
mantenimiento lo convierten en un
firme mucho mas econémico en el
medio-largo plazo (entre el 25 y el
45% mas econémico).

El coste real del mantenimiento
del pavimento de hormigén armado
continuo de la autopista Oviedo-
Gijén-Avilés durante 40 anos, apar-
te de los costes no ocasionados di-
rectamente por el firme, se traduce
en 137.292,88 € de acuerdo con la
empresa encargada de la conser-
vaciéon y mantenimiento de la via
(AUDECA). Este dinero daria solo
para extender unos 700 m de lon-
gitud de mezcla bituminosa de re-
fuerzo, por lo que, de los 43 km ac-
tuales, si se hubiera construido con
otro tipo de pavimento bituminoso,
solo se habrian mantenido 700 m
(el 1,6% de la longitud real).

Con los precios actuales publi-
cados por el Ministerio de Fomento
(O.C. 37/2016 Base de precios de
referencia de la Direcciéon General
de Carreteras de enero de 2016),
el coste de la seccion de pavimen-
to que se dispuso en la autopista
“Y de Asturias” costaria construirla
hoy en dia:
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Seccion Y Asturias cm Coste Suma €/m €/
com pavimento de hormigon espesor €/m? autovia ()
PCHA 22 205,93 407,74
GC 16 18,19 44,30 50,23
M - .y 137.292,88 € +
antenimiento y conservacion 12,55 €7
Total = 64,38
Y con estos precios, las otras sec-
ciones costarian hoy en dia:
Seccion con base granular cm Coste Suma €/m €/ Ahorro en 40 afos
y rodadura bituminosa espesor €/m? autovia (*) de la "Y de Asturias"
MB 35 109,,97 362,29
ZA 25 18,19 43,11 45,04
Mantenimient i 26,12 +
antenimiento y conservacion 02 59
Total = 93,68 22,7 millones €
Seccion con base suelocemento cm Coste Suma €/m
- . €/m?
y rodadura bituminosa espesor €/m? autovia (*)
MB 25 109,,97 260,22
SC 30 28,07 79,39 37,73
Mantenimient y 27,53 +
antenimiento y conservacion 18,87
Total = 84,13 15,3 millones €

MB = Mezcla Bituminosa ZA = Zahorra Artificial

SC= Suelocemento

(*) Sin considerar los costes sociales debidos a las operaciones de mantenimiento (previstas 3 capas de refuerzo en la seccion de ZA 'y 2 capas + un trata-

miento antifisuras en la de SC).

Es decir, el ahorro a los 40 afos
de haber construido la “Y de As-
turias” con un pavimento de hor-
migén armado es del 45,5% y
del 30,7% respecto a otros firmes
usualmente empleados en Espana
(entre 15,3 y 22,7 millones de eu-
ros), razén por la que este tipo de
firmes es muy usual en paises de
nuestro entorno, como Austria, Ale-
mania, Bélgica, Francia, Inglaterra o
Polonia.

A todas las objeciones cita-
das a los pavimentos de hormi-
goén, se suman otras que suelen
achacarse en Espafa, como las
siguientes:
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El ahorro a los 40 anos de haber
construido la “Y de Asturias” con un
pavimento de hormigon armado es del
45,5% y del 30,7% respecto a otros
firmes usualmente empleados en Espana
(entre 15,3 y 22,7 millones de euros).
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e Falta de comodidad en la ro-
dadura y mayor nivel de rui-
do, pero resulta absurdo valorar
los pavimentos actuales en base
a los realizados hace 40 afios.
Ambas situaciones han cam-
biado con las texturas moder-
nas de arido visto, con las que
se pueden obtener rodaduras
relativamente confortables y ni-
veles de sonoridad inferiores a
otros pavimentos sin compro-
meter la resistencia al desliza-
miento. La textura transversal
de la”Y de Asturias” priorizaba
la seguridad vial (y con ello la
menor distancia de frenado y
el mejor drenaje en el caso de
la tipica lluvia asturiana) sobre
el confort y el ruido (aspectos
muy importantes, pero menos
que la seguridad).

Los defectos dejan mala fama
y resolverlos obliga a solucio-
nes mas complicadas construc-
tivamente que si se realiza con
mezclas bituminosas. Es cier-
to y aunque se dispone de un
catdlogo para la resoluciéon de
los problemas (roturas con re-
paraciones a espesor parcial, a
espesor total, recuperacién de la
textura, etc.), los defectos inicia-
les no son admisibles y se deben
evitar en la obra con unos cuida-
dos minimos.

La ausencia de equipos y perso-
nal especializado (dificil de sub-
contratar). El personal minima-
mente cualificado, ante la senci-
llez de la ejecucion, puede llegar
a adquirir una gran experiencia
en pocas actuaciones. Ademads,
los equipos estan abandonados
en el taller de las grandes em-
presas que si realizan este tipo
de pavimentos en otros paises.

LA COMPETENCIA ENTRE
LOS DIFERENTES TIPOS DE
FIRMES

Segin expuso Karl Downey, un
estudio de la industria de hormigon
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de EE. UU "Pavement type selection:
what is the ideal process?" presen-
tado por Leif Wathne de la ACPA,
analiza los procesos de licitacion de
45 estados de EE. UU y concluye que
los Estados que mantienen un equili-
brio en la licitacion (entre pavimentos
bituminosos y de hormigén) consi-
guen un mayor rendimiento de sus
inversiones.

Esto quiere decir, que cuando se
realizan mas kilometros de pavimen-
to de hormigén, el precio de todos los
tipos de pavimento se reduce, por lo
que se incrementa la superficie cons-
truible con el mismo presupuesto
anual (sana competencia).

Karl también expuso las Directi-
vas 2014/24/EU y 2014/25/EU de la
Comisién Europea sobre contrataciéon
publica que entraron en vigor el 18 de
abril 2016, en las que:

* Se marcan los principios de
“transparencia, igualdad de tra-
to, competencia abierta y buena
gestion.

® Se aspira a un mercado de con-
tratacion competitivo, abierto y
bien regulado.

Karl Downey puso como ejemplos
el empleo del Coste del Ciclo de Vida

CCV en las licitaciones del Ministerio
de Transporte de Ontario con "Proce-
dimientos alternativos de licitacion",
donde se incluyen ambas alternativas
con disefios equivalentes (pavimento
de hormigén y bituminoso), asi como
la herramienta de toma de decisiones
CROW (Plataforma Tecnoldgica del
Transporte, Infraestructuras y Espacio
Publico) utilizada en los Paises Bajos,
que incluye una evaluacién basada
en un equilibrio ponderado entre los
impactos medioambientales, el coste
y otros.

Ademés, en la jornada se hablé de
las colaboraciones publico - privadas,
en las que el concesionario tiene la
obligaciéon de mantener la carretera
construida poniendo como ejemplo
los proyectos construidos en Alema-
nia con pavimento de hormigén (en
los que el analisis financiero indica
construir en hormigon).

ANALISIS DE
ACCIDENTABILIDAD CONTRA
LA CORROSION

Durante el dltimo periodo estu-
diado, la evolucién de la accidenta-
bilidad de la“Y de Asturias” ha sido
muy positiva segtn indicé en la jor-
nada Javier Uriarte (responsable de la
conservacion y explotacion por parte
del Ministerio de Fomento).
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Perspectiva actual de la autopista de hormigon armado “Y de Asturias”.

Aunque la intensidad de trafico
se ha visto ligeramente reducida, el
nimero de accidentes y de heridos
se ha visto reducido a menos de la
mitad, sin que apenas haya habido
victimas mortales. Asi el indice de
peligrosidad (5,7) se encuentra muy
por debajo de los valores medios de
las autovias (8,1) y carreteras (9,7) del
Estado. Esto se debe a un buen traza-
do con radios superiores a los 600 m,
la limitacién de los accesos y la buena
adherencia entre el pavimento y el
neumatico debido a la textura.

INNOVACIONES EN )
PAVIMENTOS DE HORMIGON

Las innovaciones en este campo
son amplias tanto en lo referente a
magquinaria (extendido en doble capa
disponiendo hormigén de altas pres-
taciones solo en la delgada capa de
rodadura y con posibilidad de dispo-
ner hormigoén con arido reciclado en
la capa inferior, posicionamiento en
3D, etc.), en la construccion (realiza-
cion de juntas de arriostramiento en
los pavimentos continuos, etc.) o en
los materiales. Asi podemos distinguir
diferentes tipos de pavimentos de hor-
migén como:

e Pavimentos porosos o drenantes
de hormigén que permiten recu-
perar el agua de lluvia o capturar
vertidos como los empleados en
los aparcamientos del nuevo es-
tadio Wanda Metropolitano del
Atlético de Madrid.

e Pavimentos fotocataliticos que
permiten fijar ciertos elementos
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contaminantes (como el Cco,,
NOx y SOx que precipitan en
forma de sal y que luego pueden
ser lavados o eliminados por el
agua de lluvia), como el hormi-
gon dispuesto en la estacion de
autobuses de Avila.

® Pavimentos fotoluminiscentes
que permiten el guiado noc-
turno al absorber la luz por el
dia y emitirla después con el
fin de marcar la ruta por la no-
che, como el empleado en el
acceso a Segura de la Sierra
(Jaén) o en cierta glorieta en
Lorca (Murcia).

Pavimentos eléctricos de hormi-
gon capaces de transmitir la elec-
tricidad con el fin de recargar la
bateria de los coches eléctricos
mediante acoplamiento inductivo
o muy utilizado en aeropuertos
para eliminar la nieve y el hielo de
la superficie del pavimento.

e Hormigones autorreparables,
que pueden utilizar la luz solar
para cerrar sus propias grietas o
rellenar cualquier fisura que apa-
rezca con caliza sintetizada por
las bacterias existentes.

CONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos en el
campo de los pavimentos de hormi-
gon estan siendo muy notables, se
trata de un mundo vivo. Se continda
innovando para satisfacer las deman-
das sociales: vehiculos eléctricos, sos-
tenibilidad, confort, seguridad, etc.

Aunque el coste inicial sea superior
que otras soluciones, los pavimentos de
hormigén resultan mucho més econémi-
cos a medio-largo plazo debido a su ma-
yor durabilidad y menor mantenimiento.
El ahorro se estima entre un 30% y un 45
% del coste de construccién, es decir de
15 a 22 millones de euros, calculados para
una realidad denominada”Y de Asturias”
o autopista Oviedo-Gijon-Avilés, pionera
e innovadora hace 43 afios. m
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Los ligantes bituminosos que incorporan en su composicion polvo de neumatico fuera de uso (NFU), ya sean
betunes mejorados o0 modificados con caucho, son ya una realidad en el mercado de ligantes asfalticos.
Estos betunes aunan las ventajas técnicas que aporta el empleo del polvo de caucho, junto con las
medioambientales derivadas de la eliminacion de un residuo, en la fabricacion de estos ligantes para su uso
en las mezclas asfalticas.

En este articulo se presenta el desarrollo de un nuevo ligante para su empleo en mezclas de alto modulo, no
contemplado en las normativas existentes. Se muestran tanto las propiedades empiricas y reoldgicas como
el comportamiento de las mezclas fabricadas con este Betin Mejorado con Caucho de alto modulo (BC-AM).
Ademas, se presenta su aplicacion en las obras de reparacion realizadas en el puerto de Tarragona, que se
encontraba en muy mal estado resultado de los muchos afnos de servicio. Se indica en la comunicacion las
caracteristicas de la obra y su estado tras mas de un afio en servicio.
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INTRODUCCION

os ligantes bituminosos que

incorporan en su composicién

polvo de neumatico fuera de

uso (NFU), ya sean betunes
mejorados o modificados con caucho,
son ya una realidad en el mercado
de ligantes asfalticos. Estos ligantes
aunan las ventajas técnicas que apor-
ta el empleo del polvo de caucho al
betdn junto con las medioambien-
tales derivadas de la eliminacién de
un residuo, que pasa a convertirse en
una materia prima, en la fabricacion
de estos ligantes para su uso en las
mezclas asfalticas.

En este articulo se presenta el de-
sarrollo de un nuevo ligante para su
empleo en mezclas de alto médu-
lo, no incluido de momento en las
normativas actualmente vigentes en
Espafia que contemplan betunes me-
jorados y modificados con caucho, asi
como betunes de alta viscosidad con
caucho. Se muestran tanto las pro-
piedades empiricas y reolégicas como
el comportamiento de las mezclas
fabricadas con este Betin Mejorado
con Caucho de alto médulo (BC-AM
o también denominado BC 20/30).

En las mezclas de alto médulo
son de destacar las limitaciones a
su uso impuestas por la normativa
vigente, como la limitacién de espe-
sores, a fin de evitar problemas de
fragilidad. El uso de estos betunes
mejorados BC-AM pretende aportar
los beneficios que supone la adicion
de NFU en los betunes mejorados,
dando lugar a ligantes con propie-
dades superiores a los betunes con-
vencionales y por tanto, de las mez-
clas con ellos fabricadas, reduciendo
asi los problemas mencionados. Este
nuevo ligante tiene prestaciones in-
termedias entre las de un betin de
penetraciéon 15/25 y uno modificado
del tipo PMB 10/40-70.

Para la caracterizacién del mate-
rial se ha realizado un extenso anali-
sis reologico asi como de su compor-
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Caracteristicas de los ligantes BC 20/30 y B 15/25

tamiento, comparado con betunes
convencionales y modificados con
polimero de alto médulo, mediante
el ensayo EBADE y reémetro DSR.
Las propiedades mecanicas de las
MAM elaboradas con estos tres li-
gantes se ha estudiado a través de
ensayos de moédulo, fatiga y EBADE.

EL BETUN MEJORADO CON
CAUCHO ALTO MODULO,
BC-AM (O BC 20/30)

Considerando las mejoras reold-
gicas que aporta el NFU en los be-
tunes mejorados con caucho, se ha
formulado un ligante de penetracion
entre 20 y 30 dmm, comparandolo
con un betin de alto médulo con-
vencional.

Como se muestra en la tabla 2, el
BC-AM tiene penetracion similar y
un punto de reblandecimiento algo
superior al de un bettn duro del tipo
15/25 y cumple perfectamente con

las caracteristicas requeridas de esta-
bilidad al almacenamiento.

También destaca la recuperacion
elastica, realizada en este caso me-
diante el ensayo en ductilémetro (mé-
todo del medio hilo), superior al 50%.

A fin de caracterizar mas profunda-
mente al material, se realizaron ensayos
con el reémetro de corte directo en am-
bos ligantes. En el diagrama de Black
(grafico 1) puede verse la tendencia
lineal del betin convencional B 15/25,
mientras que el BC 20/30 presenta un
comportamiento mas parecido al de
un betdn modificado, més elastico en
todo el rango de medidas. Asi, para
valores similares de consistencia, los
angulos de desfase entre aplicacion de
carga y respuesta del material son bas-
tante menores con lo cual la respuesta
esperada del BC-20/30 resulta, como
decimos, de material més elastico y, en
consecuencia, adecuado.

Diagrama de Black

B 20_30
g 15 28

*2 oo

75

& (grados)

Grafico 1. Diagrama de Black de los ligantes BC 20/30 y B 15/25 en estado original.
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Esto se confirma en la curva
is6crona (grafico 2) en la que se
puede apreciar el comportamiento
con respecto a la temperatura bajo
la frecuencia de 1,59 Hz tomada
como referencia: las propiedades
viscoelasticas del BC-AM son no-
tablemente mejores que las del
betin asféltico B 15/25, sobre todo
en cuanto a angulo de fase, que
es mucho mas bajo (ligante mas
elastico), en todo el rango de tem-
peraturas. Los médulos en tempe-
raturas mas bajas son similares.

Asimismo, cabe esperar una
menor susceptibilidad térmica
del BC 20/30 frente a la del bettin
convencional: a temperaturas in-
termedias de servicio los valores
de G* son menores que los del be-
tin convencional (menor rigidez),
mientras que para altas tempera-
turas de servicio los valores de G*
son mas altos, lo que se traduce en
una menor deformabilidad. Todo
ello hace prever que el BC 20/30
aporte un mejor comportamiento
en mezcla frente a fatiga y de-
formaciones plasticas que el que
aportaria el betin duro conven-
cional.

MEZCLA DE ALTO MODULO
CON BC-AM (BC 20/30)

A modo de muestra, a conti-
nuacién se presentan resultados de
ensayos de laboratorio realizados
durante el disefio de este ligante.
Asi, con el betin BC 20/30 siguien-
te (tabla 1):

Y utilizando la curva granulo-
métrica mostrada (4rido siliceo y
filler calizo), se consiguieron de
media los siguientes valores en en-
sayos de médulo de rigidez a trac-
cion indirecta (tabla 2):
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Grafico 2. Representacion isocrona de los ligantes BC 20/30 y B 15/25 en estado original
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RESULTADOS ENSAYO EBADE

Para caracterizar comparativa-
mente el comportamiento de este
ligante frente a cargas repetitivas,
se realizé un analisis del mismo
mediante ensayo EBADE, [1], don-
de se ha sometido a un barrido de
deformaciones a distintas tem-
peraturas. Se incluyeron, a fin de
contrastar los resultados, ensayos
similares para un betin convencio-
nal 15/25. Los resultados obtenidos
se recogen a continuacion:

Analisis de tensiones
Analizando las tensiones alcan-
zadas por cada ligante a lo largo de
los ciclos, vemos cOmo el betin con-
vencional presenta en general ten-
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siones mayores, con poca diferen-
cias menores a mayores niveles de
deformacion. Cabe destacar sobre
todo la rotura en torno a los 50.000
ciclos del ligante convencional, con
una caida brusca de la tensiéon admi-
sible mientras que el BC 20/30 pre-
senta una mayor resistencia.

Esa diferencia de comporta-
miento entre el B 15/25 y BC 20/30
se intensifica a bajas temperaturas.

Tanto a 3°C como -5°C, se ob-
serva que, conforme aumenta la ri-
gidizacion del material, se alcanzan
légicamente picos de tensién mayo-
res en todos los ligantes. Para todas
las temperaturas ensayadas, se com-
prueba la modificacion real produci-
da por el polvo de caucho en el com-
portamiento del ligante BC 20/30
que ofrece resistencia durante mayor
numero de ciclos, frente al B 15/25.

Analisis de moédulos de rigidez

Los médulos medidos durante el
ensayo EBADE muestran al betin
convencional B 15/25 como el mas
rigido, alcanzando valores mayores.
Esto normalmente implicaria, en si-
milares condiciones de una mezcla
asfdltica, moédulos de rigidez de ésta
mas elevados. Sin embargo vemos
como la resistencia a largo plazo se
ve mermada por una menor ductili-
dad de este bettn. La caida de m6-
dulo al final del ensayo hace inferir
una rotura tipo fragil.

No es este el caso del betun BC
20/30. Su modulo evoluciona for-
mando una curva menos tendida
(menor susceptibilidad), sin rotura
brusca y con capacidad de aguantar
mayor numero de ciclos.

El comportamiento a tempera-
turas mas bajas, y por tanto mas
criticas en cuanto a rigidizacién
y fatiga se aprecia en atn mas al
bajar la temperatura del ensayo. El
comportamiento del betin conven-
cional es el esperado, mas rigido
pero también bastante mas fragil
que el betin mejorado con caucho.
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Analisis de energias de
deformacion

La energia de deformacién es uno
de los parametros mas interesantes
de este ensayo, [1]. La energia disipa-
da es normalmente mayor conforme
aumenta la temperatura, aunque el
moédulo y tensiones alcanzadas son
menores. Energias disipadas mayores
implican mayor tenacidad del ligante,
y por tanto de las mezclas fabricadas
con ellos: se disipard mas energia en
el proceso de fallo. De forma equi-
valente, serian necesarios mas ciclos
de carga (paso de vehiculos) para que
se produzca el fallo. Es un factor que
afecta también, por ejemplo, a la ve-
locidad de propagacion de fisuras en
las capas del firme.

En nuestra comparacién entre li-
gantes, suponiendo de base que al-
canzamos con los dos las prescrip-
ciones de las mezclas de alto médu-
lo, (médulos y tensiones del ligante
suficientemente altos) se esperara a
priori mejor comportamiento a fatiga
en aquel ligante que presente ma-
yores energias de deformacion. Para
todas las temperaturas estudiadas,
la superficie bajo la curva de energia
disipada es mayor en el betin de alto
moédulo con caucho que en el betin
convencional.

Es interesante destacar las dife-
rencias encontradas en funcién de la
temperatura de ensayo, especialmente
en el comportamiento del B 15/25 que
se fragiliza de una forma mucho mas
dréastica que el betin mejorado con
caucho BC 20/30. A -5°C, este ultimo
es capaz de mantener cierta tenacidad
hasta en tres niveles de deformacion
muy por encima del B15/25.

En todos los casos, el BC 20/30
demuestra una tenacidad que sin du-
da mejoraria las prestaciones de las
Mezcla de alto médulo con ellas fa-
bricadas, sobre todo en comparacion
con el B 15/25 al que sustituiria en
sus posibles aplicaciones.

Las graficas de densidad de ener-
gla disipada muestran también como
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Leyes de fatiga AC225 MAM. Ensayo 4 puntos 20°C 30 Hz.
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con deformaciones bajas la energia
se mantiene constante. Es destaca-
ble que los dos ligantes muestran el
practicamente el mismo resultado en
el primer ciclo de carga, es decir, no
se observa deterioro del material. Se
empiezan a ver diferencias al aumen-
tar la deformacion en los siguientes
ciclos de carga, mostrandose asi los
niveles de deformacién de cada li-
gante a partir del cual se detecta fallo.
Destacar como el betin B 15/25 em-
pieza a sufrir dafilo mucho antes que
el BC 20/30.

En general podemos decir que, si
bien el betin convencional B15/25 es
capaz de proveer mayores valores de
modulo de rigidez a la mezcla asfalti-
ca, su susceptibilidad térmica y rigidi-
zacion es mas acentuada, producién-
dose la rotura fragil del material en
menor ntmero de ciclos. De ahi tam-
bién que sus deformaciones de rotura
sean claramente inferiores.

Ensayo de fatiga

Con objeto de confirmar el compor-
tamiento del ligante BC 20/30, se han
realizado ensayos de fatiga en mezclas
de Alto Médulo fabricadas con este
bettn asi como con betin 15/25 con-
vencional. Los resultados, resumidos a
continuacién con sendas rectas de fati-
ga, confirman el mejor comportamien-
to del ligante con caucho, con una ley
de fatiga situada por encima de la del
B15/25 y con menor pendiente.

CONCLUSIONES AL ESTUDIO
DE LIGANTES

Conclusiones que se pueden ex-
traer del trabajo realizado son:

® La aportaciéon del polvo de
neumatico fuera de uso para la ob-
tencion de betunes de alto médulo
(BC 20/30) aporta mejoras signifi-
cativas en estos ligantes frente al
bettn convencional B15/25.

* De estas mejoras destacan la
menor susceptibilidad térmica, la
mayor elasticidad del material y un
comportamiento mads tenaz, que se
traduce en mezclas menos fragiles
y mas resistentes a fatiga.

e Una vez confirmada la mejo-
ra en fatiga de estas mezclas, un
siguiente paso serd analizar si se-
ria la posible la optimizacion de las
secciones de firme de alto médu-
lo especificadas en el pliego, apro-
vechando las ventajas que puede
aportar el uso del ligante BC 20/30.

Agradecer a los técnicos de la
Universidad Politécnica de Barce-
lona, Félix Pérez, Rodrigo Miré y
Ramén Botella, su colaboracién en
la realizacion de estos trabajos.

APLICACION DEL LIGANTE
BC 20/30 EN EL PUERTO DE
TARRAGONA

El estado del firme del denomi-
nado muelle del Carbén del puerto
de Tarragona se encontraba en muy
mal estado debido al fuerte trafico
de pesados y ciertas filtraciones de
agua resultado de los muchos afos
de servicio. Se decidié un saneo
general del paquete de firme re-
poniéndolo y terminando con dos
capas de alto médulo de 15y 10 cm
de espesor mas una rodadura espe-
cial de 5 cm.



Aspecto final del area tratada

La obra de refuerzo se realiz6
en abril de 2016. Al tratarse de una
obra portuaria presentaba ciertas
peculiaridades, destacando el gran
numero de vehiculos pesados que
circulaban por la zona, equiva-
lentes a un trafico T1 (entre 800 y
2000 vehiculos pesados por dia) y
la circulacién de una grta de gran
tonelaje de unas 600t y 48 ruedas
que se suele trasladar una vez a la
semana.

Fabricacion y puesta en obra
Todas las mezclas se fabrica-
ron desde las instalaciones de la
empresa Aficsa en Vilaseca (Tarra-
gona) con una planta discontinua
de 260t de produccién. Los aridos
fueron siliceos con parte de arena
porfidica de la cantera Cumesa. Pa-
ra ambos ligantes la temperatura
media de fabricacion fue de 170°C,
algo mas elevada que para mezclas
convencionales debido a la mayor
viscosidad de este tipo de betunes.
Para el extendido y compactacion
se utilizaron los medios habitua-
les para una mezcla tipo hormigon
asfaltico pero con una mayor tem-
peratura de trabajo, unos 165°C. El
tren de compactacion incluia rodi-
llo metélico “planchando”y vibran-
do y compactador de neumatico.

Resultados obtenidos. Control
de laboratorio

La mezcla corresponde con
una AC 22 S MAM a la cual se le
realiz6 un control rutinario de ex-
tracciones y contenido de ligante,
completado con ensayos de defor-
maciones plasticas y moédulo de
rigidez. Los datos comparativos
son relativos pues entre la ejecu-
cién con betun 15/25, realizada en
primer lugar, y la realizada con el
betin mejorado se realizaron ajus-

Mezcla recién extendida

tes granulométricos en la férmu-
la de trabajo. El contenido medio
de ligante extraido fue de 5% s/m
con la granulometria finalresul-
tante. Con estas caracteristicas se
obtuvieron entre 4-5% de huecos
mezcla con una densidad media de
2,437 g/cm3. Con estas caracteris-
ticas se obtuvieron entre 4-5% de
huecos mezcla con una densidad
media de 2,437 g/cm3.

En el ensayo de deformaciones
plasticas (UNE-EN 12697-22 en
ambos casos se cumplié sobrada-
mente la especificacion para trafi-
cos pesados (WTS aire ? 0,07) pero
con un mejor comportamiento de
la mezcla de betin caucho mejo-
rando con un WTS de 0,045 frente
a un 0,05 obtenido con el ligante
15/25 convencional.

En cuanto al moédulo de rigidez,
en ambos casos se obtuvieron va-
lores superiores a los 11.000 MPa,
con diferencias que no se pueden
considerar significativas; si bien,
este ensayo se realizo a diferentes
temperaturas para comprobar la
susceptibilidad térmica de los dos
materiales, obteniéndose valores
de moédulo algo mayores a tem-
peraturas mas altas en el caso del
betin mejorado con caucho.

No se apreciaron diferencias
significativas en la fabricacién y
puesta en obra de las mezclas fa-
bricadas con cada ligante. La com-
pactacién medida sobre testigos
fue practicamente del 100% con
ambos betunes y el aspecto vi-
sual de ambas mezclas similar y
normal para una mezcla de alto
modulo. La experiencia realizada
puede trasladarse perfectamente
a cualquier carretera con traficos

—15/25
——Flexodur Ak

20 40
T2

Gréfica madulo de rigidez \ temperatura de ensayo

T1 y T2 en capa intermedia y para
todo tipo de traficos en capa de ba-
se, donde esté especificado el uso
de un betdn duro tipo B15/25 para
mezclas de alto médulo.

Con el nuevo bettin de alto mé6-
dulo mejorado con caucho, me-
jorariamos el desempefio de las
Mezclas de alto médulo (MAM),
situandose las prestaciones de este
nuevo ligante en un lugar interme-
dio entre las del ligante conven-
cional 15/25 y el betin modificado
con polimeros PMB 10/40-70 (BM-
1), especificado para capas inter-
medias de traficos mas elevados,
tipo TO y T0O. m
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ZONAS COLEGIALES

Alicante

XXI MARATON DE EMPLEO Y
AUTOEMPLEO - UNIVERSITAT
D’ALACANT

El Vicerrectorado de Estudiantes y
Empleo de la Universidad de Alicante,
a través del Centro de Empleo, invit6 al
Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles Alicante a
participar en un stand el dia 4 de abril,
con motivo de la XXI edicién del foro de
empleo y emprendimiento universitario
"Maratén de Empleo y Autoempleo”.

En esta ocasion el CITOPIC Alicante
estuvo representado por Miguel Navarro
Weiss, secretario y por Sohueil Saadeh
Altalli, vocal.

MENCIONES DE HONOR Y
MEDALLAS DE PLATA
DE LA ZONA

El Colegio de Ingenieros Técnicos de
Obras Publicas e Ingenieros Civiles de
Alicante, en el marco de la celebracion
del 60 aniversario de la creacién del Cole-
gio, celebro el dia 5 de abril la entrega de
Menciones de Honor a dos compafieros,
D. José Miguel Saval Pérez y D. Gabriel
Francisco de Santiago Andrés, y unas
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distinciones de plata a los colegiados con
25 afios de ejercicio profesional. El acto
fue presentado por el Decano, Pedro Juan
de Dios Alix Guirao, y por el Presidente
Nacional, de D. Carlos Duenas Abellan.

Tras una introduccion se ofreci6 a los
asistentes la conferencia “Cine e Inge-
nierfa Civil: carreteras, puentes, presas y
tineles en blanco y negro y color” reali-
zada por Valentin J. Alejandrez, Socio y
Director Editorial de CINTER; Comercial
de SOFISTIK; Miembro de “Boomerang
for Earth Conservation”; Coautor de”“La
obra civil y el cine. Una pareja de pelicu-
la”.

Seguidamente, se procedi6 a la en-
trega de las Mencién Honorifica y a la
entrega de las distinciones de plata a los
colegiados Maria Mercedes Aniorte So-
ler, Vicente Pérez Pla, Juan Miguel Garcia
Navarro, Sergio Martinez Serrano, Rafael
Vicente Pérez Galiana, Juan Carlos En-
seflat Fernandez, Victor Rebollo Garcia,
Pedro Pinol Sempere, Ramén Terol Bene-
yto, Josefe Botella Sempere, José Monllor
Elias.

SORTEO ELECCION DE LETRA
PERITOS 2019

[

El pasado viernes 1 de febrero tuvo lu-
gar el sorteo de la letra por la que se va a
empezar a llamar a los peritos. Este acto
siempre se ha hecho a puerta cerrada y
luego se comunicaba a los diferentes cole-
gios el resultado, pero por primera vez se
ha decido hacer ptblico, invitando a todos
los colegios profesionales a dicho acto.

Il EDICION ALICANTE
GASTRONOMICA

El dia 4 de febrero en el auditorio de
Alicante, ADDA, se present6 la II Edi-
cion Alicante Gastrondmica, en este acto
se expuso todas las actividades progra-
madas que se realizardn entre los dias
22 al 25 de febrero. En esta edicion se
pretende posicionar a Alicante como un

referente y capital mundial del estilo de
vida mediterraneo. El CITOPIC Alican-
te, estuvo representado por Dia. Elena
Cerezo Montes, responsable del drea de
eventos.

SANTO TOMAS DE AQUINO
2019

La Universidad de Alicante ha cele-
brado este lunes el tradicional acto aca-
démico de Santo Tomas de Aquino, en el
cual el rector D. Manuel Palomar Sanz, ha
hecho entrega de los Premios Extraordi-
narios de la Universidad de Alicante, a un
total de 178 estudiantes de grado, master
y doctorado. En el mismo acto ha sido
investido Doctor Honoris Causa a D. Ig-
nacio Grossmann, uno de los ingenieros
quimicos mds relevantes a nivel mundial,
como reconocié la American Institution
of Chemical Engineers (AIChE) que, en
2008, lo incluye en la lista de Los 100 in-
genieros quimicos mas influyentes de la
era moderna, como ha destacado el pro-
fesor D. José Antonio Caballero Suarez. El
acto se ha celebrado en el Paraninfo de la
Universidad de Alicante, que ha registra-
do una gran presencia de publico, entre
los que se encontraban estudiantes junto
a sus familias, investigadores y doctores,
ademas de una amplia representacion de
autoridades sociales, politicas y militares.
El CITOPIC Alicante estuvo representa-
do por Dna. Elena Cerezo Montes y D.
José Antonio Rivera Page, miembros de
la Junta de Gobierno. M




Andalucia
Oriental

REUNION CON EL DELEGADO
DE LA CONSEJERIA DE
FOMENTO

El Delegado de Jaén del CITOPIC,
D. Javier Sanchez Palazén y el Vocal D.
Jaime chinchilla Garcia, se reunieron en
Jaén con el Delegado de la Consejeria de
Fomento, D. Jests Estrella, para cambiar
impresiones sobre la Ingenieria Civil y la
colaboracion entre ambas Instituciones.

EL CITOPIC DE ANDALUCIA
ORIENTAL, PRESENTE EN LA
X EDICION DE GREENCITIES

Durante los dias 27 y 28 de marzo se
celebrd, en Malaga, la X Edicién de Green-
cities, un foro de inteligencia y sostenibili-
dad urbana, donde se dieron cita nume-
rosas empresas tecnologicas, de servicios
e infraestructuras y ciudades y adminis-
traciones publicas de todos los dmbitos,
para seguir trabajando y colaborando en
el desarrollo de infraestructuras y servicios
urbanos mds eficientes e inteligentes.

En esta décima ediciéon se puso el
foco, especialmente, en la necesidad de
incentivar e impulsar la transformacién
de ciudades y municipios de menor ta-
mano.

El Citopic estuvo representado por el
decano de la Zona, Arturo campos, y uno
de sus vocales, Jaime Chinchilla Garcia.
Como socios de “Smart City Cluster”,

Cimbra

aprovecharon su presencia para visitar
su stand y comprobaron las numerosas y
novedosas oportunidades profesionales
en las que nuestro sector puede partici-
par, tanto en el disefio e implantacién de
las Smart Cities, como en su conserva-
cién y mantenimiento. M

Asturias

CELEBRACION DE LOS |
TALLERES DE LA IV EDICION
DEL PROGRAMA DE
EDUCACION FINANCIERA
EFPA

La Junta de Gobierno organizé, los
ultimos tres miércoles del mes de no-
viembre de 2018, los talleres correspon-
dientes a la IV Edicién del Programa de
Educacién Financiera EFPA Espafa para
colectivos profesionales: Planificacién de
Finanzas Personales, Planificacién para
Finanzas Personales II y Planificando
nuestras Inversiones.

El pasado 15 de noviembre, el Deca-
no,, Vicedecano y Secretario de la zona
asistieron a una reunién en la Escuela
Politécnica de Mieres con la Directora y
el resto de Colegios Profesionales con
Grado en la Escuela, con el fin de tratar
el Despacho del Colegio en la Escuela y
la organizacion del Acto de Graduacion y
titulos de Méster.

ACTO DE GRADUACION

Como en afios anteriores, la Junta de
Gobierno del CITOPIC de Asturias asis-
ti6, el 5 de diciembre, al Acto de Gradua-
cién y entrega de Diplomas de Master
promocion 2017/18, en la Escuela Poli-
técnica de Mieres.

TRADICIONAL CENA
DE NAVIDAD

El 14 de diciembre tuvo lugar la cele-
bracién de la Tradicional Cena Anual de
Navidad en el Restaurante Hotel Ayre de
Oviedo, que conté con la asistencia de

un gran nimero de colegiados. Como en
anos anteriores, se rindié homenaje a los
companeros jubilados. M

Baleares

TALLER BIM

EI CITOPIC de les Illes Balears, orga-
nizé junto al Colegio de Caminos Cana-
les y Puertos de la Delegacion de Balea-
res, un taller BIM que se llevé a cabo los
dias 21y 22 de febrero.

El Curso estaba dirigido a los pro-
fesionales de la ingenierfa civil y de la
construccién para la obtencién de los co-
nocimientos y herramientas de la meto-
dologia BIM para poder actuar en todas
las fases de un proyecto en este entorno
y concurrir en los procesos de licitacién
de las Administraciones Publicas bajo los
nuevos requisitos BIM. M

Cantabria

ASAMBLEA TERRITORAL
ORDINARIA

El Colegio celebré en la sede colegial
la Asamblea Territorial Ordinaria de 2019
en la que se trataron asuntos de interés
para los Colegiados y se expusieron las
lineas de actuacion del Colegio para este
ano 2019, con los actos y cursos previstos
para este afio. M
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Castilla y Ledn
Occidental

PRESENTACION DE UNA GUIA
DE UTILIZACION DE ARIDOS
PROCEDENTES DE RCDS DE
LA CIUDAD DE VALLADOLID

El 20 de noviembre, con el objetivo de
fomentar el uso de aridos reciclados entre
las empresas del sector, el grupo ECO-
CIVIL formado por el Claster de Habi-
tat Eficiente, AEICE; junto al Colegio de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e
Ingenieros Civiles de Castilla y Leén y
la empresa RECSO Reciclados Sosteni-
bles, ambas entidades socias de AEICE,
ha elaborado una Guia de utilizacién de
arido reciclado y recomendaciones para
su compra dirigida a profesionales y em-
presas del sector. La mencionada guia se
presentd en la Agencia de Innovacién y
Desarrollo Econémico de Valladolid. Para
ello se contd con la colaboracion especial
de varios compafieros que han permitido
conseguir este objetivo, como son: Jesus
Briones Llorente, José Vicente Gonza-
lez de Castro, Eduardo Gallego Mén-
dez, Rubén Tino Ramos, Javier Lozano
Sanchez y José Llorente Mufioz.

El CITOPIC participo en diciembre a
través de nuestro companero Javier Man-
teca en la mesa de debate para crear un
decreto sobre”“Requisitos técnicos y lega-
les para la utilizacién de los dridos reci-
clados procedentes de la valorizacion de
residuos de construccién y demolicion”
de la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn,

En este mismo sentido y fruto de la
colaboracion con el clister AEICE y el
area de residuos de la Junta de Castilla
y Leén el CITOPIC ha participado en
un Curso de formacion especializada en
materia de residuos impartida a técnicos
de la Consejeria de Fomento, mediante
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las ponencias de nuestros compafieros
Jests Briones y Rubén Tino.

Dentro también del proyecto de
ECOCIVIL, CITOPIC ha redactado de
forma exclusiva unas Recomendaciones
de uso de aridos fabricados con RCDs
que estan en fase de maquetado y edi-
cién, por lo que proximamente podremos
disponer de ellas. Las recomendaciones
establecen secciones tipo de firme equi-
valentes a las definidas por las Recomen-
daciones de firmes de la Junta de Castilla
y Leodn, pero adaptadas con el uso de ari-
dos procedentes de RCDs.

DEFENSA DE LA PROFESION

“En seguritad vial, Espana ha retrocedide
20 mnos por los recories en la mversion”

Fruto de los servicios contratados
con un Gabinete de comunicacién para
dar visibilidad a nuestras demandas, se
han publicado varios articulos en pren-
sa y entrevistas en cadenas de radio con
declaraciones de nuestro decano saliente
Javier Manteca alertando de la falta de
inversién en conservacion de carreteras
en la Comunidad y de cémo la incorrec-
ta planificacién de la politica de personal
de la Junta de Castilla y Leén (debido a
la nueva RPT aprobada) puede poner
en riesgo el desarrollo de la campafia
de mantenimiento invernal; asi mismo
en una entrevista exclusiva publicada en
el diario La opinién de Zamora, Javier
Manteca hace un analisis de la situacién
general del sector y de la profesién, ha-
ciendo constar la defensa e importante
papel de la ingenieria civil en la sociedad.

Igualmente el nuevo decano Oscar
Sanchez Moran coincidiendo con el Dia
Mundial del Agua realiz6 unas declara-
ciones en prensa y radio en la que incidi6
sobre la falta de inversién en depuracion;
sobre todo en pequefios municipios in-
vitando a las administraciones a cumplir
con los compromisos europeos. Este arti-
culo ha tenido gran repercusion en por-
tales y blogs especializados.

En este apartado de defensa de la
profesién y junto a otros colegios profe-
sionales, se han estado realizando accio-

nes concretas, como son reuniones con
diversos grupos politicos al maximo nivel
regional y donde se le ha pedido la anu-
lacién de la nueva RPT del personal fun-
cionario aprobada por la Junta de Castilla
y Ledn por considerarla muy perjudicial
para los intereses de la profesion al reducir
drasticamente el nimero de plazas desti-
nadas a ITOP y coartar el desarrollo pro-
fesional de los compatieros que ya ejercen
como ITOP dentro de la Junta de Castilla y
Leon; por lo que el CITOPIC ha recurrido
judicialmente la RPT aprobada, estando
actualmente en fase de redaccién de la de-
manda. En este sentido decir que se han
presentado por diversos colectivos un to-
tal de mas de 40 recursos a la RPT, algunos
de los cuales ha prosperado provocando
recientemente la anulacién del concurso
de traslados previsto. Otra peticién con-
junta a los grupos politicos de las Cortes
ha sido la obligatoria colegiacién para el
ejercicio de las profesiones reguladas, asi
como la defensa en la aplicacién del EBED,
que claramente se imcumple con la nueva
RTP aprobada en la Junta.

En relacion a estos aspectos tambien
se han publicado en prensa varios articu-
los y entrevistas.

CELEBRACION DE LA
ASAMBLEA TERRITORIAL
ORDINARIA

El pasado 30 de marzo se celebré en
Valladolid la Asamblea Territorial Ordi-
naria correspondiente al afio 2019 en la
que, entre otros asuntos, se dio cuenta de
la Junta de Gobierno entrante, de las ac-
tuaciones desarrolladas por el CITOPIC
en la zona durante 2018, asi como se in-
form¢ sobre las lineas de actuaciéon pre-
vistas a desarrollar durante el afio 2019.

En la misma jornada, aprovechando
la presencia de més de 40 colegiados en
la Asamblea, se realizd una visita institu-
cional a la Diputacién de Valladolid, sien-
do recibidos por el Diputado Delegado
del Area de Asistencia y Cooperacién a
municipios, D. Alberto Collantes Velas-
co. Aprovechando la ocasién, por parte
del Decano se puso en valor las compe-
tencias de los ITOP e IC para el disefio,
ejecucion y explotacién de carreteras e
infraestructuras urbanas en municipios,
actividades principales del area delegada
del Diputado que nos recibié.

La celebracién de la Asamblea se
complementé con un variado y atractivo
programa de actividades para los acom-
pafantes, programa que culminé en una
comida conjunta donde hubo ocasion
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para debatir sobre la situacion actual de
la profesion en la zona asi como de la

marcha del Colegio.

PROCESO ELECTORAL PARA
ELECCION DE MIEMBROS
PARA LA JUNTA

DE GOBIERNO

En diciembre se celebraron dos juntas
de Gobierno, resaltando la convocatoria
de un proceso electoral para eleccién de
miembros para la Junta de Gobierno de la
zona, que culmind con la presentacion de
una unica candidatura encabezada por D.
Oscar Séanchez Moréan; tomado posesion
de su cargo el pasado 30 de enero.

CURSO DE TEKLA
STRUCTURES-BIM (GRATUITO)
EN ZAMORA

El pasado 21 y 22 de Febrero se im-
parti6 en Zamora la parte presencial
del Curso de iniciacion a TEKLA STRUC-
TURES (Software BIM lider mundial en
célculo de estructuras metélicas). El curso
GRATUITO ( para colegiados y pre-co-
legiados) fué organizado por el Colegio
de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas
e Ingenieros Civiles de nuestra zona en
colaboracion con la Escuela Politécnica
Superior de Zamora.

En el mismo, se agotaron las 25 plazas
disponibles a los pocos dias de su publi-
cacion debido al gran interés despertado;
siendo impartido por nuestro compafiero
Alberto Ruiz Espinosa, experto en calculo
de estructuras y que ha desarrollado su
carrera profesional en diversas ingenie-
rias de primer nivel.
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El curso se componia de 10 horas
presenciales y 20 horas de préctica online
y al finalizar el mismo se ha entregado
un diploma acreditativo de su asistencia
y aprovechamiento.

Ante el éxito de esta primera edicion
estamos estudiando la organizacion de
una nueva en un futuro.

RONDA DE CONTACTOS CON
REPRESENTANTES DE LOS
GRUPOS PARLAMENTARIOS
MAS REPRESENTATIVOS

El 25 de enero el decano-presidente
del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Agricolas y Graduados en Ingenierfa de
la rama Agricola de Castilla-Duero (COI-
TACD) Gumersindo Sanabria y el deca-
no-del Colegio de Ingenieros técnicos
de Obras publicas e Ingenieros Civiles de
Castillay Leén Occidental Javier Manteca;
mantuvieron una ronda de contactos con
representantes de los grupos parlamen-
tarios mas representativos en la Cortes
de Castilla y Le6n y que han sido Partido
Popular; PSOE, Ciudadanos y Podemos.

En estas entrevistas se pusieron de
manifiesto las necesidades y demandas
de nuestro colectivo en relacién a la co-
legiacién, cumplimiento de la EBEP y
la reciente aprobacion de la relacion de
puestos de trabajo de la JCyL.

ENCUENTROS DE NAVIDAD

Un ejemplo de la participacion activa
de los colegiados en las actividades orga-
nizadas por el CITOPIC, son los encuen-
tros de Navidad 2018 celebrados durante
el mes de diciembre en las distintas capi-
tales de provincia de la zona, con la par-
ticipacién de mas de 100 colegiados. W

Extremadura

CHARLA GEFISCAL LEY
DEL AUTONOMO

Interesante charla que nos impartié
Gefiscal, con toda la informacién de inte-
rés para los auténomos, sobre la reforma
de la Ley del auténomo.

JORNADA DE MOLECOR

Jornada de Molecor e Instituform, so-
bre los nuevos desarrollos y tendencias
en conducciones de agua.

mayo 2019 71



m NOTICIAS DEL COLEGIO

REUNION DEL CITOPIC CON
EL AYUNTAMIENTO
DE CACERES

Una representacién del Colegio de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e
Ingenieros Civiles de Extremadura enca-
bezada por su Decano, Rafael Pagés, se
ha reunido en el Ayuntamiento de Ca-
ceres con la Alcaldesa, Elena Nevado y
Victor Manuel Bazo, Concejal Delegado
de Fomento, Barrios y Participacion Ciu-
dadana.

En el encuentro se han tratado diver-
sos temas de interés para la profesion,
ademas el CITOPIC ha ofrecido su cola-
boracion a la edil de Caceres, ciudad que
acoge su sede en Extremadura.

EL CITOPIC, PRESENTE
EN EL FORO FICON
J

-

El #FORO_FICON en las instalacio-
nes FEVAL de Don BENITO. En el Acto
Inaugural estdn presentes entre otras pre-
sonalidades, nuestra Consejera de Econo-
mia e Infraestructuras, el Alcalde de Don
Benito, la Subdirectora General de Politi-
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cas Urbanas del Ministerio de Fomento, la
Directora General de Urbanismo y Orde-
nacién del Territorio. EI CITOPIC ha que-
rido estar también presente en este even-
to tan importante para el sector, y al acto
han asistido en nuestra representacion, el
secretario José Ignacio Villalba y una de
nuestras vocales, Patricia Roman.

Los temas principales del Foro son el
Urbanismo, legislacién y administracion,
donde se tratara la nueva Ley de Ordena-
cién Territorial y Urbanistica Sostenible
de Extremadura, y la Ley 2/2018, de 14 de
febrero, de Coordinacion Intersectorial y
de Simplificacién de los Procedimientos
Urbanisticos y de Ordenacién del territo-
rio de Extremadura.

Se hablara de la Obra Civil, la Ener-
gla, BIM, la Industria de la Construccion,
donde entre otras, habrd ponencias sobre
las Obras de Ferrocarril, AVE, puentes,
tineles y tendidos de vias.

Otra de las ponencias versara sobre el
Nuevo Puente de Alcantara.

Nuestro Colegio, también ha querido
contribuir con el Foro #FICON, y para
ello hemos cedido estos dias nuestra
Exposicién de Fotografias itinerante ''La
Ingenierfa Civil", del tan laureado Con-
curso de Fotograffas, que venimos reali-
zando cada afio con motivo de la festi-
vidad de nuestro patrén Santo Domingo
de la Calzada.

RENOVACION DEL CONVENIO
CON SEXPE

El CITOPIC Extremadura acaba de
renovar otro ano mas el convenio con el
sexpe, para realizar préacticas en empresas

de colegiados para jovenes desemplea-
dos menores de 25 afios.

REUNION DE LA COMISION
EXTERNA DE INGENIERIA
CIVIL

Reunién de la #ComisiénExter-
na de #IngenierfaCivil donde el CITOPIC
ha estado representando por la Vicepre-
sidenta, Marfa Jestis Bravo, y nuestro
Decano Rafael Pagés, en la que se han
tratando temas diversos, tanto docentes
como profesionales, para concretar cola-
boraciones conjuntas.

REUNION CON EL
CONSORCIO DE LA CIUDAD
MONUMENTAL

El decano de Extremadura, Rafael
Pagés, acompafiado del vocal Marco Ro-
driguez, se ha reunido en Mérida con la
gerente del Consorcio de la Ciudad Mo-
numental, para estudiar las vias de cola-
boracién entre ambas instituciones.

MESA DE LA INGENIERIA
DE EXTREMADURA (MEXING)
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Se ha creado la Mesa de la Ingenieria
de Extremadura (MEXING) a la cual se
ha unido nuestro Colegio.

Esta Mesa esta constituida por ocho
Colegios Profesionales de Graduados en
Ingenierfa e Ingenieros Técnicos con pre-
sencia en nuestra region, en total repre-
senta a 4.000 profesionales.

Los Colegios que formamos MEXING
son los Colegios de Ingenieros Técnicos
Agricolas y Graduados en Ingenieria
Agricola de Caceres y Badajoz, el Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos en Tele-
comunicaciones, el Colegio de Ingenie-
ros Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenierfa Forestal y Medio Natural, los
Colegios Oficiales de Graduados e Inge-
nieros Técnicos Industriales de Caceres y
Badajoz, el Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros
Civiles de Extremadura y el Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos en Topografia
y Graduados en Ingenieria Geomatica y
Topografia.

La Mesa de la Ingenierfa nace con el
objetivo de defender la profesion de in-
geniero de manera conjunta y poner en
valor la ingenierfa ante los empresarios,
la administracién y la sociedad en ge-
neral, ademas de servir para potenciar
el vinculo entre todos los colegios pro-
fesionales de las diversas ingenierias y
para fijar posicionamientos estratégicos
de consenso.

Entre las actividades a desarrollar,
esta prevista la creacién de una platafor-
ma comun de formacién y divulgacion
que contribuyan a mejorar la informa-
cién de los usuarios de las materias rela-
cionadas con la Ingenieria y la formacién
de los profesionales, fomentando valores
como la seguridad, la garantia construc-
tiva, medioambiental y social.

En definitiva, se pretende aunar fuer-
zas y trabajar de manera coordinada y
solidaria en defensa de todos los colegia-
dosy de la sociedad civil, promoviendo la
figura del Ingeniero como un activo fun-
damental para conseguir un crecimiento
econdémico sostenible.

REUNIONES MESA
DE LA INGENIERIA DE
EXTREMADURA (MEXING)

La recientemente constituida Mesa
de la Ingenierfa ha iniciado con el PP
una ronda de reuniones con los diferen-
tes partidos politicos con representacién
parlamentaria en Extremadura. En este
encuentro estuvieron presentes por el
Partido Popular Cristina Teniente, Victor
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del Moral y José Antonio Echavarri. Por
parte de la Mesa estuvieron presentes los
decanos de ingenieros técnicos indus-
triales de Caceres y Badajoz, el decano de
ingeniero técnicos agricolas de Caceres y
por parte de nuestro Colegio el decano,
Rafael Pagés, que preside la Mesa de la
Ingenieria y el vocal de la Junta Marco
Rodriguez.

EXPOSICION DE
FOTOGRAFIAS

Exposicién de fotografias del Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles de Extrema-
dura en la semana cultural de la Escuela
Politécnica de Caceres

VIl JORNADAS DE INGENIERIA
CIVIL

El Colegio de Ingenieros de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles, junto con
la Escuela politécnica de Caceres orga-
niza las Jornadas de Ingenieria Civil, que
ya cumplen su séptima edicion. Este afio
trataran de un tema tan de actualidad
como es el Ferrocarril en Extremadura.
En ella se habla de la planificacién del
ferrocarril en nuestra comunidad y los
altimos avances técnicos, pero también
la postura de los diferentes partidos po-
liticos con representacién parlamentaria
en Extremadura. M

Las Palmas

Il JORNADAS DE INGENIERIA
CIVIL Y GEOMATICA

Se celebraron el pasado 15 de marzo.
En la inauguracién de las mismas, par-
ticipd nuestro Decano, D. Luis Fernando
Martin Rodriguez, con una resefia sobre
la profesion.

Al final de las jornadas , hubo una
entrega de premios del “II Concurso de
Puentes de Espagueti de la Escuela de
Ingenierfas Industriales y Civiles de la
Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria”, por parte de nuestro Colegio y del
cual hizo entrega el Decano. W

Madrid

TOMA DE POSESION DE
LOS CARGOS DE LA JUNTA
DE GOBIERNO DE LA ZONA

U

1

El 22 de enero de 2019 tuvo lugar el
acto de toma de posesion de los cargos
de la Junta de Gobierno de la Zona de
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Madrid. Desde esa fecha, Juan Manuel
Alameda Villamayor, ocupa el cargo de
Decano, Maribel Santos Pérez, Vicede-
cana, Alvaro Martin Heras, Secretario,
y Juan Antonio Martinez Barcala, Teso-
rero.

Conilusién y ganas, la nueva Junta de
Gobierno afronta los retos de la defensa
de la profesion de Ingeniero Técnico de
Obras Publicas con intencién de conver-
tir las dificultades en oportunidades de
reforzar la figura del ITOP y el Ingeniero
Civil con pleno desarrollo de sus activi-
dades profesionales con la colaboracién
de todos los compaiieros colegiados en
Madrid. “Todos los que formamos esta
candidatura estamos dispuestos a afron-
tar el reto de defender la profesion”, ase-
guraba el Decano en el acto de toma de
posesion.

Con la defensa del Grado de Ingenie-
ria Civil en todos los estamentos publicos
y privados por bandera, la nueva Junta de
Gobierno destaca que entre sus priorida-
des al frente de la zona colegial estara el
apoyo a los colegiados expatriados y en
situacion de desempleo, con una clara
apuesta por la formacion continua y la ca-
pacitacion profesional de los companeros.

En esta nueva etapa que afronta la
zona colegial, se pretende priorizar entre
las lineas de actuacion, la intensificacion
de las relaciones institucionales y repre-
sentatividad de nuestro colectivo en los
diferentes estamentos de la Comunidad
de Madrid, entidades locales, univer-
sidades y empresas, asi como lograr el
desarrollo de la Ley de Servicios Profe-
sionales.

ENCUENTRO CON

EL MINISTRO DE FOMENTO
EN EL CONGRESO DE

LOS DIPUTADOS

La Junta de Gobierno de Madrid del
CITOPIC - formada por Juan Manuel
Alameda Villamayor, Decano, Maribel
Santos Pérez, Vicedecana, Juan Anto-
nio Martinez Barcala, Tesorero, y Alvaro
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Martin Heras, Secretario - ha asistido al
Pleno del Congreso de los Diputados ce-
lebrado el dia 27 de febrero.

Con este motivo, se ha mantenido
una reunion informal con el Ministro
de Fomento, José Luis Abalos Meco, en
que se le trasladaron cuestiones de cala-
do como las relativas a la defensa de la
Profesion o la problematica de nuestros
compafieros tanto dentro como fuera de
la Administracion.

LA NUEVA JUNTA DE
GOBIERNO INICIA UNA
RONDA DE CONTACTOS
INSTITUCIONALES

Desde la toma de posesién de sus
cargos, los miembros de la Junta de Go-
bierno de la Zona de Madrid iniciaron
una ronda de contactos institucionales,
que si bien tuvo en el titular de la cartera
de Fomento su maximo exponente, al ser
el Ministerio que tutela la profesién, no
se limité solo a ello, sino que discurri6
por distintos dmbitos de la Administra-
cién, la Universidad y la Empresa para
establecer en todos los casos vias de co-
laboracién entre las partes.

El Presidente de la Confederacién
Hidrografica del Tajo, Antonio Yafiez Ci-
dad, recibia al Decano y al Vocal, Javier
Carrera Pérez, en la sede que la CHT tie-
ne en Madrid. La situacion de los compa-
fieros de profesion en la Confederacion,
particularmente en puestos técnicos, el
reconocimiento del titulo de Grado para
acceso al Grupo A o la lucha por crear
el Cuerpo de Ingenieros Civiles y sacar
adelante la Ley de Servicios Profesiona-
les, han sido algunos de los temas abor-
dados.

El Alcalde de Alcala de Henares, Ja-
vier Rodriguez Palacios, abri6 las puertas
del Consistorio también a los represen-
tantes colegiales, ante quien se reivin-
dico la figura del ingeniero municipal a
cargo de las tareas de urbanismo en los
municipios, la vigilancia de las ofertas de
empleo publico y los pliegos de licitaciéon

para evitar que se discrimine a unos titu-
lados sobre otros y que los profesionales
que desempefien su tarea en relacion con
el Ayuntamiento sean profesionales co-
legiados, con todas las garantias que ello
comporta, entre otras cuestiones.

Asimismo, se mantuvo una reunioén
con Jaime Marco Garcia, Director de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Civil, a la que también asistié Alfredo
Martin Luizaga, Subdirector de Coope-
racién Internacional y Desarrollo Soste-
nible de la citada Escuela de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid. En ella, se
han abordado, entre otros temas de in-
terés, las vias principales para retomar la
colaboracién entre ambas instituciones,
como puente del d&mbito universitario y
profesional.

Ademas, en la propia sede de la Zona
de Madrid, la Vicedecana Maribel Santos
Pérez recibi6 al Viceministro de Exterio-
res de la Republica Dominicana, Carlos
Gabriel Garcia, con quien se abordaron
férmulas de colaboracién para limitar la
problematica de los Ingenieros Civiles
Nacionales Dominicanos residentes en
Madrid, asi como los procesos de ho-
mologacién de titulaciones, entre otras
cuestiones.

ASESORIA JURIDICA
ESPECIFICA PARA
COLEGIADOS DE LA ZONA
DE MADRID

La Zona de Madrid ha puesto en mar-
cha un nuevo servicio de Asesoramiento
Juridico al colegiado de la Zona dando
cumplimiento al compromiso reflejado
en el punto quinto de nuestro Decdlogo
“El Colegio lo haces ti” de ofrecerte un
servicio juridico de calidad, responsable y
profesional.

Javier Sanz Ponce, compafiero de
profesion y abogado, serd el encargado
de atender a los colegiados de la Zona en
sus consultas relacionadas con el ejerci-
cio de la profesién y lo hard tanto presen-
cialmente, como via telefénica o a través
de correo electrénico. M

Cimbra



ADARTIA

CORREDURIA DE SEGUROS

SEGURO DE

8l RESPONSABILIDAD
~ CIVIL PROFESIONAL
CITOPIC

{1l Actividad Asegurada

Esta asegurada la responsabilidad civil imputable al Asegurado Colegiado del CITOPIC como consecuencia de reclamaciones por
dafios a terceros ocasionados durante el desarrollo de su actividad profesional de Ingeniere Técnico de Obras Publicas e
Ingeniero Civil.

Amplias Coberturas Al Mejor Precio
G
y Limites
OPCION DE COBERTURA PRIMA TOTAL AMUAL (Impuestos incluidos)

® Res pﬂrﬁabi lidad Civil Profesional Fl.mio.rarios en excesn de La poliza de o [ 7286 €

Limite de 3.500.000 € Adreinistratidn
* Responsabilidad Civil Explotacion |

Incluida Funcignariod y/o aalarisdes 208 BT €
* Responsabilidad Civil Locativa Funcignarios y/o asalariados y'o ejercicio :- .

ncluida libre cuando desarrallen su scthviced en mbs 281,60 €

O T F F & L ol A sjareici |

» Responsabilidad Civil Accidentes de Trabajo Eriiameivead i fedee ,

450.000 € por Victima Ejercicie Likre 356,13 €
« Responsabilidad Civil Contaminacion Accidental -

Incluida Ejercicio Libre Singulsr | 50,95 €
s Cobertura de Inhabilitacion Profesional .

S0.000 € dhe limine para L mocaliad de Ejergicio Libe Sangula

2.500 € por 1E Mases
& Cobertura de Proteccion de Datos
e Cobertura de Reclamacion a Contrarios Contratalo Ahora

& Liberacion de Gastos

s Defensa y Fianzas “ 91 451 69 20
41 consejo@citop.es
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Este nimero es indicativo del riesgo

. del producto, siendo 1/6 indicativo de
menor riesgo y 6/6 de mayor riesgo.

Banco de Sabadell, S.A. se encuentra
adherido al Fondo Espaniol de
Garantia de Depositos de Entidades
de Crédito. La cantidad méaxima
garantizada actualmente por el men-
cionado fondo es de 100.000 euros
por depositante.

Te bonificamos
tu cuota de colegiado.

Abonarte el 10% de tu cuota de colegiado hasta un maximo de 50 euros por cuenta*, es una manera
de promover tus intereses profesionales, ¢no crees?

Si eres miembro del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Piiblicas e Ingenieros Civiles y buscas
promover tu trabajo, proteger tus intereses o tus valores profesionales, con Banco Sabadell puedes. Te
beneficiaras de las soluciones financieras de un banco que trabaja en PRO de los profesionales.

Llamanos al 900 500 170, identificate como miembro de tu colectivo, organicemos una reunion y
empecemos a trabajar.

sabadellprofessional.com

* Abonamos el 10% de la cuota de colegiado con un méaximo de 50 euros por cuenta para cuotas domiciliadas en una cuenta de la gama Expansion, para nuevos
clientes de captacion. La bonificacion se realizara un Gnico afio para las cuotas domiciliadas durante los 12 primeros meses, contando como primer mes el de la
apertura de la cuenta. El pago se realizaré en cuenta el mes siguiente de los 12 primeros meses.
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