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COMUNICACION LIBRE

XXIV SEMANA DE LA CARRETERA

HACIA UN MEJOR CONTROL DE LA VELOCIDAD
ACTUANDO EN LAS SENALES INFORMATIVAS

Por Manuel Mateos de Vicente, Dr. ICCP; PhD. MSc, PE, ITOP
(Apartado 31031 - 28080 Madrid - mmateos®@iies.es)

El primer accidente mortal que vi, hace ya mas de 50 afios me hizo recapacitar que el culpable
habia que buscarlo en los fundamentos. Por ello he realizado una investigacion en la cual he
invertido decenas de miles de horas. Entre los muchos factores analizados estan las sefales que
indican las velocidades, maxima, minima y recomendaba. La de “velocidad recomendada”
fue modificada. Esta es una de las 15 sefales cuyo disefio, o modificacién propuse
y que han sido copiadas, para hacerlas oficiales. (Verlo en la revista CIMBRA, “La
efectividad de algunas senales de trafico”, por M. Mateos, Febrero 1996, Pag. 46 a 48)

La deseada reduccién de la velocidad se esta tratando de llevar a cabo por medio de sanciones,
pero ello debe de ser complementado con estudios cientificos de comportamiento de los
conductores, concediéndoles algunos tramos en ciertos dias donde no se limite la velocidad, y
actuando en los vehiculos si el conductor desea no sobrepasar una cierta velocidad que él mismo
establezca, ofreciendo de serie en los vehiculos, 0 como complemento, alguno de los varios
artilugios que nos ayudan a saber a la velocidad a la que circulamos o a no sobrepasar la velocida
que establezcamos para cada carretera.

También podemos hacer que el conductor respete mejor las velocidades que se establecen como
legales. Por ejemplo en la sefial de velocidad maxima actual no se aprovecha su superficie para
optimizar el mensaje. Sin necesidad de hacer cambios legislativos se puede mejorar sobremanera
su visibilidad, y por lo tanto su eficacia, simplemente haciendo los nUmeros mas grandes, lo que
es factible, segun se puede ver en las figuras. He mostrado ambas sefales a centenares de
personas y siempre dicen que la de nimeros grandes llama mas la atencion.



La sefial de velocidad maxima que realmente recomiendo tiene un fondo rojo en vez de blanco: e:
decir tiene un color que llama la atencion en vez de un color neutro. La analicé por primera vez
hace mas de 30 anos en carreteras nacionales y se consiguioé que los vehiculos disminuyeran la
velocidad maxima. Después y gracias a la cooperacién de varios compafieros ha estado colocada
en decenas de quildbmetros de caminos, lo que me ha servido para ir sacando consecuencias sobr:
su efectividad. Debe de ser analizada por los organismos correspondientes europeos para
comprobar su eficacia comparandola con la sefial existente. Al verla mejor puede evitar muchos
accidentes, pues he comprobado, como digo, que la obedecen mejor que a la oficial. Ya que es er
color no se reproduce la figura, pero se puede ver en el libro “La velocidad y el placer de
conducir”, por M. Mateos, Colegio de Ing. De Caminos, C. y P)

La investigacion de campo de tal sefal se complementd con encuestas a conductores que
llevaran al menos un afno en posesion del permiso de conducir, con resultados absolutamente
positivos en cuanto a la interpretacion de su significado y en cuanto a su opinion de que deberia
de sustituir a la existente.

Tenemos, pues, dos posibles mejoras de la sefial de velocidad maxima, pero hemos de tener en
cuenta que tales velocidades cambian con el estado del tiempo (lluvia, nieve) y con el diay la
noche. Se necesita una sefal para advertir que de noche se debe de circular a una velocidad
maxima menor que la diurna. En las figuras adjuntas se presentan dichas sefales, que durante el
dia se ven completamente negras y durante la noche se ve la velocidad méaxima al ser alumbrada
la sefal por la luz de los faros.

Podia seguir haciendo recomendaciones para cambiar con el deseo de mejorar la sefializacion
europea, pues considero que no se analizaron cientificamente las sefiales antes de hacerlas
oficiales. Cinéndome a la sefalizacién hay muchas otras sugerencias de cambio en las 250
articulos que he escrito sobre el tema de la seguridad vial. Pero estaré contento si se toman en
serio mis recomendaciones para mejorar tan solo una sefial en un aspecto en el cual se culpa que
ocurre la mayor parte de las victimas: el exceso de velocidad. Mas informacién sobre mis
propuestas, surgidas a lo largo de mas de 40 afios de investigacion y miles de horas invertidas er
ello, se puede consultar, gratuitamente en Internet en

www . manuelmateos . info

donde se puede computar que las propuestas que he hecho y que han sido copiadas y llevadas a
la practica, en los varios aspectos de la seguridad vial, pueden haber evitado unas 10.000
victimas mortales. Esta cifra se puede calcular a partir de 1964 cuando empecé a formular
propuestas para reducir los accidentes viales, para la cual ofrezco un informe amplio que hice
aquel ano sobre los altos indices de accidentalidad en Espafia, que siguen siendo altos en este af
2002. Comparando las propuestas llevadas a la practica por la Administracién, Compaiias de
Seguros y fabricantes de coches, con los indices de accidentalidad de cada afo se puede ver que
la cifra que calculo por mi labor desinteresada tal vez sea mayor.
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PONENCIAS EN SEMANAS DE LA CARRETERA

MEZCLAS DRENANTES

por Manuel Mateos, Dr. Ing. de C.C.y P.; Dr. of Ph.; ITOP

Con referencia al nimero de Noviembre-Diciembre de 1997 de la Revista
CARRETERAS, monogréfico sobre “Mezclas Drenantes”, puede ser de interés informar
sobre uno construido hace 45 anos.

Como aportacion a la historia de los llamados “nuevos” pavimentos debo mencionar
que en el afio 1952 construi uno, como contratista, en la Carretera Ledn-Santander, dentro
de Le6n donde era la calle Alvaro Lépez Niiiez. Los ingenieros autores del proyecto, y
directores de la obra, fueron Don Francisco Rodero y Don Antonio Pariente. Tal
aglomerado drenante se denominaba “abierto”. No tenia finos. Era increiblemente delgado,
de tan solo una pulgada (2,5 cm) de espesor. Para que la gravilla quedara pegada, la mezcla
de proyecto era, si mal no recuerdo, de 20 por ciento alquitran y 80 por ciento bettin
asféltico de muy baja penetracion (como 40-60). Todo se hizo a mano. Se calentaba la
gravilla en unos descomunales cazos que mandé construir, de mas de un metro de didmetro.
Se mezclaba en una hormigonera corriente, a la que tuve que cambiar los engranajes, pues
al ritmo de vueltas de hacer hormigén de cemento el aglomerado se hacia una gran pelota.
Se extendia a mano. Era una época cuando el desempleo era del cero por ciento. Por ello
tuve que buscar mano de obra, y se me ocurrid acudir a gitanos y gitanas, a los cuales
ensefié la practica de hacer aglomerado (segiin me han informado actualmente en Ledn los
que mejor trabajan el aglomerado son los gitanos; probablemente descendientes de aquellos
a los que ensefi€¢). Las mujeres gitanas pintaban a mano el hormigén de la base con betun,
previo barrido. He de mencionar que los gitanos trabajaron excelentemente y quedé
agradecido pues me permitieron terminar la obra dentro de su plazo. He hablado
actualmente con nuestro compafiero Antonio Pariente y me dice que aquel pavimento
“abierto”, que hoy seria “drenante”, dur6 muchos afios.
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EL NUMERO DE MUERTES REAL EN ACCIDENTES DE TRAFICO Y
ALGUNAS PROPUESTAS HECHAS PARA SU REDUCCION

Por Manuel Mateos
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P., M.Sc. (Iowa State University)

Se han empezado a rebajar en Espaiia las cifras de accidentes viales. La cifra de muertos rondaba
estos ultimos afos los 9.000, considerando los que mueren semanas después del accidente. De acuerdo con
nuestros conocimientos generales sobre la técnica del transito deberia ser reducida a la tercera parte. Para
ello existe la experiencia de otros paises, donde los muertos por cada 100 millones de kilémetros recorridos
son, para 1991, del orden de 2,8 (Gran Bretana, contdndolos hasta 30 dias después del accidente), 5,1
(Italia, hasta 7 dias después),6.4 (Alemania, hasta 30 dias), frente a los 17,1 de Espaiia, (s6lo los del dia del
accidente).Ver el Grafico 1.

Estoy plenamente convencido que se pueden y se deben reducir muchisimo los accidentes viales en
Espafia. Para ello he escrito mas de un centenar de articulos y comunicaciones, en diversos medios, con
mas de un centenar de propuestas para la reduccién de accidentes. El primer articulo sobre el tema lo
escribi en CARRETERAS, hace mas de 30 afios, pues ya entonces era preocupante el alto indice de
accidentes habidos en Espana. Es posible la reduccion de accidentes, pues viendo el Grafico 1 se queda unc
convencido de ello, donde Espafia tiene una cota excesivamente elevada; extrapolando los muertos en un
dia en Espafia hasta 30 dias, y comparandolos con los de Gran Bretaiia, se observa que en Espafia mueren
unas 7 veces mas personas que en Gran Bretaifia. Luego hay un amplio campo para rebajar los
accidentes viales, incluidos los de carretera y ciudades.

Cuando se hacen andlisis comparativos de los accidentes en varias naciones hay que saber dentro de
que limites de tiempo nos movemos, es decir unificar criterios. Actualmente las cifras oscilan desde los
que mueren en un aiio (Estados Unidos), hasta los que mueren el dia del accidente (Espaia). Para estos
analisis lo que considero mas justo, aunque requiera un andlisis estadistico, es el niimero de muertes por
cada 100 millones de kilémetros recorridos por los vehiculos del pais. Cuando estd un coche guardado, o
aparcado, no produce accidentes; por ello se ha de basar el analisis en las distancias recorridas. Como
complemento, pero poco significativo, se suele mencionar los muertos por millén de habitantes o por
nimero de vehiculos existentes en el pais.

En el Gréfico 1 podemos apreciar que Espaia esta a la cabeza en nimero de muertos por
recorrido en los paises que seleccionan. Como Espaiia es un pais que contabiliza solamente los muertos
habidos en el dia, un ajuste comparativo haria que Espafia se destacara aun mas, segun se ve en el Gréfico
2.

En la Tabla 1 se puede ver que Espaiia estaba también a la cabeza en ineficacia para reducir los
accidentes, pues es el tinico pais de los listados donde el nimero de muertos ha ido aumentando desde
1970 hasta 1990. Todos disminuyeron los accidentes tomando como base los de 1970, excepto Espaiia.

La culpa de tantas muertes y tantos accidentes no es solamente de la carretera. Hay centenares de
factores que influyen en ellos. Yo he tratado de condensarlos en lo que llamo LAS DIEZ CES.

Conductor
Coche



Carretera
Control

Caédigo
Comunidad
Comunicacion
Conocimientos
Cortesia.

Cuotas del seguro

Los tres aspectos bésicos son el conductor, el coche y la carretera.

El Conductor es siempre el responsable mds directo de los accidentes. Si supiera controlarse en
todas las situaciones, conducir a la velocidad adecuada, estar atento a la sefializacidn, revisar el coche
periddicamente, etc. no habria practicamente ningun accidente.

Los Coches se fabrican ultimamente con ciertas mejoras tendentes a ser cada vez mds seguros en
caso de accidente. Pero el conductor debe llevarlo con conciencia y a una velocidad moderada, de acuerdo
con las caracteristicas de la carretera y de los otros usuarios.

En cuanto a las Carreteras se han mejorado en los ultimos afios y se han abierto miles de
quilémetros de autovias que tienen las caracteristicas de autopistas, pero sin peaje. No obstante, hay que
seguir mejorando varios factores, entre ellos que los carteles y sefales de la circulacion estén bien puestos
y sean mas eficaces.

Es absolutamente necesario el Control del trafico a través de elementos como las senales, los
semaforos, los captafaros, las biondas, etc. y, sobre todo, por la labor de los agentes. Estos ultimos deben
responsabilizar al conductor que conduzca peligrosamente con infracciones que se ajusten a cada situacion.
En caso de conducir peligrosamente, en algunos paises, con tasa de accidentes varias veces menor que la de
Espafia, se llega a imponer multas de una cuantia que nosotros considerariamos exagerada, y en algunos
casos se pena hasta con carcel por largos periodos de tiempo. A los conductores peligrosos se les deberia
exigir una prestacion social.

Es necesario que el Cédigo de la circulacion sea adaptado para que su lectura sea facil para los
muchos millones de espafioles que conducen; que en sus proximas ediciones se recurra a unas expresiones
faciles de entender por todos, con frases lo mas cortas posibles, poco subordinadas para que no den lugar a
confusion. Deberia tal vez imprimirse una sintesis oficial del Cédigo para cada permiso de conducir,
empezando por uno que se dirija exclusivamente a los conductores de motocicletas y otro a los de turismos
De hacerlo asi, conviene que sea en lenguaje normal, no en el lenguaje de los juristas.

El papel de la Comunidad debe ser mds consciente de todos los factores que contribuyen a tener
accidentes. Esto ya esta reflejado en el Pacto Social sobre la Seguridad Vial de 1994.

Necesitamos que los medios de Comunicacion sigan ayudando en la labor de destacar que los
accidentes se tienen que reducir. La ultima campaiia de la Direccion General de Trafico ha ayudado a que
muchos conductores tomen conciencia de la gravedad que implican ciertas formas de conducir los
vehiculos.

Es también imprescindible, por parte de los técnicos y de los usuarios, estar al dia en los
Conocimientos generales acerca de todos los factores que influyen en la circulacion y sus peligros. Dar



importancia principalmente a los que se adquieren en las escuelas primarias, pues todos formamos parte del
transito, bien como peatones, como pasajeros, o0 como conductores.

Las cuotas del seguro deben ir siempre en relacion con los accidentes o infracciones que haya
tenido el conductor o conductores del vehiculo.

Finalmente, y sobre todo, hay que recuperar ciertas formas de convivencia y que los conductores
tengamos la suficiente Cortesia para aportar cada uno nuestro grano de arena en un problema tan
preocupante como tener actualmente unos 8.000 muertos en total al afio en las carreteras y calles de
Espafia; practicamente uno cada hora.

Otra C puede ser la cuantia de las multas por infracciones. Estd muy relacionada la cuantia de las
multas con la forma de conducir de gran parte de los conductores. A mayor cuantia menos accidentes.

En la revista CARRETERAS hice a lo largo de varios anos muchas propuestas sobre diversos
factores relacionados con la circulacion. Ya he indicado que fue una labor que inicié debido a que me
parecié muy elevada la tasa de accidentes en Espafa. Estimo necesario mencionarlas con una breve
descripcion de su contenido, pues hay muchas propuestas todavia vélidas, 30 afios después, y que, si se
adoptan, pueden contribuir a que disminuyan los accidentes en Espaiia.

"Los Accidentes y sus Costes", por M. Mateos, N° 89 de CARRETERAS, 5 péaginas. Mayo de 1964:
En esta primera comunicacion analicé el coste real de los accidentes, apoydandome en las estadisticas de
otros paises, y en visitas a hospitales. Di un nimero real de muertos teniendo en cuenta los heridos graves
que mueren después en los hospitales (Se ha adoptado ahora el computar los muertos hasta 30 dias
después del accidente).

"Hacia una Vulgarizacién del Cédigo de la Circulacion", por M. Mateos, Num. 91 y 92 de
CARRETERAS, 6 pag. Julio y Agosto de 1964: El Cddigo de la Circulacion era incomprensible para la gran
mayoria de los espafioles. La primera tarea legal a realizar es la preparacion de un Codigo simplificado,
que se pudiera entender por todo el mundo, escrito llanamente, sin frases largas, ni muchas oraciones
subordinadas. Este Cddigo simplificado ayudaria mucho a mejorar la circulacion y contribuiria a la
reduccién de los accidentes viales. Presenté en este articulo un modelo de Cédigo
simplificado.(Actualmente sigue publicandose en un lenguaje dificil de entender, y hay publicaciones
oficiales que siguen sin entenderse por la gran mayoria).

"Comentarios al Carnet de Conducir", por M. Mateos, N° 97 de CARRETE- RAS, Pag. 44 a 47.
Enero de 1965: Hice comentarios sobre las dificultades y exceso de papeleo que existian entonces para la
obtencion del carnet de conducir. También comenté que el carnet fuera de una sola hoja, en vez de un
triptico, y de tamafio igual al DNI. (Adn hoy dia existen frases en los test con significado dificil de
captar, y el carnet sigue siendo un triptico).

"La Mejora de la Sefial de Peligro Indefinido", por M. Mateos, N° 100 de CARRETERAS, Pag. 46y
47, Abril 1965: Entonces mds de una sexta parte de los conductores con carnet no sabian su significado (Se
adapté posteriormente una seiial que propuse, ver "Andlisis de una nueva sefial de peligro indefinido",
CIMBRA, Marzo de 1972).

"Propuesta de una Sefial para Aumentar la Fluidez del Transito en Vias con Semaforos", por M.
Mateos, N° 103 de CARRETERAS, Julio 1965: Propuse una nueva sefial para indicar la velocidad adecuada
para transitar en fase verde por una via con seméforos sincronizados (Es de esperar que se analice su
eficacia).



"Los Arboles y los Accidentes Viales", por M. Mateos, CARRETERAS, Pag. 25 a 29, Octubre de
1965: Entonces habia drboles peligrosos que hasta estaban en medio de la calzada. Aparte recomendaba
que la policia de carreteras no llevara solamente motos, sino también vehiculos corrientes, de distintas
marcas y con matriculas no oficiales. (Parte de estas recomendaciones se han llevado a la practica. La
de llevar la Policia vehiculos con matricula no oficial se ha adoptado unos 30 aiios después de
propuesta).

"La Tasa de Aparcamiento", por M. Mateos, CARRETERAS, Pag. 53, Noviembre 1965:
Cuestionaba la tasa de aparcamiento que se establecid entonces porque obligaba a comprar una en cada
poblacion donde se circulara. (Se aboli6 tal tasa). Analicé someramente el problema de los aparcamientos,
su escasez, y aconsejaba que los edificios nuevos tuvieran aparcamiento, que se unificaran los impuestos
para evitar pérdidas de tiempo al contribuyente, etc. (Se siguen construyendo edificios en toda Espafia
sin aparcamiento dentro de ellos).

" Analisis Esquemadtico de unas Sefiales de Transito", por M. Mateos, N° 109, CARRETERAS,
ENERO 1966: Me referi a las sefiales B-236, porque en encuestas que realicé nadie supo decirme su
significado exacto. La modificaciéon que presenté la entendia todo el mundo, segtin encuestas que hice
(Tales seiales B-236, ahora R-308, ya se han modificado).

"Mayor Eficacia en las Sefiales de Peligro", por M. Mateos, CARRETERAS, N° 112, Pag. 38 y 39.
Abril 1966: Presenté una variante al triangulo; hacerlas cuadradas con una diagonal vertical, formato usado
en todas las Américas. Demostré que algunas sefiales mejoraban en visibilidad (Sigo pensando que se
deberia estudiar esta propuesta).

"Comentarios a las Sefales de Preferencia de Paso en Vias Estrechas", por M. Mateos, N° 126 de
CARRETERAS, Pag. 44 y 45, Junio de 1967: Analicé las sefiales de estrechamiento de calzada por donde
s6lo puede circular un vehiculo (Las B-310 y C-504, ahora R-5 y R-6). Estas sefiales no se atienen atn a
ninguna regla del Cédigo. Recomendé unas que si siguen las normas del Codigo de entonces y del actual, y
que suponen una economia. Son faciles de comprender. (Sigo pensando que se deben cambiar las R-5 y
R-6, por tener mensajes que no estan de acuerdo con las normas).

"El Seguro y los Accidentes Viales", por M. Mateos, N° 131 de CARRETERAS, 5 pag. Noviembre
de 1967: Analicé una vez mds la problemadtica de los accidentes e hice sugerencias sobre medidas que
podrian tomar las Compafiias de Seguros para reducir los accidentes: bonificaciones hasta del 50 por 100
de la prima para aquellos conductores que no tengan accidentes; ejercer influencia para mejorar los
vehiculos (acolchado interior, redisefio del volante, perfeccionamiento de los cierres de las puertas, mayor
grosor de chapa en el habitdculo de los pasajeros, etc.); conocer la eficacia de los cinturones de seguridad
pues entonces no se habia incorporado la bandolera; cooperacion con la policia de la circulacion; creacion
de un cuerpo civil que coopere en la seguridad vial; ayudar a descubrir los puntos negros por los partes de
accidentes que reciben; ayudar a establecer limites de velocidad en los tramos donde haya accidentes en
exceso; realizar inversiones en investigacion; y en definitiva no elevar las primas sistematicamente sino
ayudar a reducir los accidentes. (Parte de estas sugerencias se han ido adoptando después, aunque
quedan otras por aceptar).

"Los Neumdticos con Clavos son Peligrosos y Causan Considerables Dafios a los Pavimentos", por
M. Mateos, N° 188 de CARRETERAS, Pag. 30, Agosto de 1972: Analicé las ventajas e inconvenientes de
los neumadticos con clavos e hice hincapi€ en los destrozos que causan en los pavimentos.



"La Senalizacion de Carreteras", por M. Mateos, III Semana de la Carretera, 1965: Analicé
brevemente las sefializaciones europea y americana. Mencioné las mejoras que estimaba necesarias para las
sefales de paso a nivel con ferrocarril, de cruce con semaforos, de circulacién obligatoria en rotondas, de
prioridad en paso estrecho y de preferencia en el sentido contrario (Se han adoptado dltimamente dos de
las propuestas para indicar las salidas de la carretera).

"La Carretera en la Lucha Contra la Contaminacion. Factores Favorables y Desfavorables", por M.
Mateos, VIII Semana de la Carretera, 1973: Aporté algunas experiencias al llevar trabajando desde 1956
en investigacion relacionada con la contaminacion. Mencioné que en la construccion de carreteras se
pueden utilizar materiales de desecho y productos contaminantes. Analicé (;por primera vez?) la sonoridad
de los distintos pavimentos. Mencioné el cansancio que puede experimentar algtin conductor al pasar por
lugares de contrastes rapidos luz-obscuridad, como son los arboles colocados de una manera uniforme a los
lados de la carretera, las luces de los tuneles, o los bordillos pintados en franjas, asi como la carretera usada
como basurero nacional (Todavia existe esta costumbre, sobre todo los lunes al regresar a la ciudad desde
la casa del campo o del pueblo). En algunos paises multan hasta el equivalente de cien mil pesetas, al que
lanza algo por la ventanilla del coche. Por ultimo comenté el mal efecto causado por sefiales en abandono,
oxidadas o por la densidad de carteles anunciadores (Se construyen ahora muros para aminorar los
ruidos).

"Comentarios a la Sefial de Velocidad Recomendada", por M. Mateos, IX Semana de la Carretera,
1975: Analicé la sefial C-503, ahora S-7, mediante encuestas a conductores; la mitad de ellos no
recordaban su significado. Para mejorarla propuse dos cosas, primero que los niimeros fueran mayores
por haber espacio sobrante para ello, y que se colocara un cartel explicativo de su significado. Estas
modificaciones las puse en carreteras experimentales y hallé una buena interpretacion de ella por los
conductores (Se ha adoptado la propuesta en las que se han colocado en las nuevas Autovias).

"Disminucion de los Accidentes en las Carreteras", por M. Mateos, XII Semana de la Carretera,
1981: Volvi a evaluar los grandes costes de los accidentes viales y puse de manifiesto la necesidad de una
actuacion profesional para disminuirlos. Analicé dos temas, el de los obstdculos en las posibles trayectorias
de los vehiculos y el de la utilizacién de sefiales ligeras para tener una menor peligrosidad en caso de
chocar contra ellas.(Sigue habiendo obstaculos en algunas carreteras, caminos y calles, y sigo
insistiendo en que hay otros materiales, aparte del hierro, que el MOP deberia considerar como
soporte alternativo para las senales de trafico, pues en algunos casos puede suponer un ahorro muy
importante).

Ponencia I-1: "Nuevos métodos para el estudio del trafico en la carretera", por M. Mateos, XVI
Semana de la Carretera, 1988. Expongo mi preocupacion por los accidentes lo que me ha llevado a hacer
investigacion sobre nuevos métodos.

Ponencia IV-1: "Maquinaria", por M. Mateos, XVI Semana de la Carretera, 1988. Comento las
innovaciones que he propuesto para evitar algunos accidentes viales donde pudiera estar comprometida la
maquinaria de obras publicas.

Ponencia IV-1: "Pavimentos", por M. Mateos, XVI Semana de la Carretera, 1988. Comento que en
los pavimentos nuevos de hormigén se estan haciendo unas estrias excesivamente profundas que causan
molestias a los conductores, lo que se puede traducir en accidentes.

"Control de calidad en la sefializacion vertical de carreteras", por M. Mateos, XVII Semana de la
Carretera, 1989. Comento sobre los distintos materiales para la fabricacion de sefiales, sobre la necesidad



que quién haga las normas tenga conocimientos suficientes para hacerlas bien. Que unas normas y
especificaciones demasiado estrictas anulan la creatividad.

"La Autovia Meridiana Oeste en el Desarrollo del Principado de Asturias", por M. Mateos, XVII
Semana de la Carretera, 1989: Esta Autovia o Autopista Norte Sur, aparte de mejorar la comunicacion
entre Galicia y Asturias con Andalucia y con el resto de Espafia, ahorraria tal cantidad de accidentes que
podria autofinanciarse. (Segin parece se va a construir esta Arteria).

"La Descentralizacion del Sistema Nacional de Carreteras, Las Zonas Deprimidas, y la M-100, Via
de Circunvalacién de Madrid", por M. Mateos, XX Semana de la Carretera, 1994. Se proponen unas
autopistas siguiendo los meridianos y paralelos a mds de 100 km de Madrid. Al mismo tiempo servirian de
via de circunvalacion de Madrid, al desviar parte del transito que actualmente circula por la Capital

EN RESUMEN. Reducir los accidentes viales es factible en Espaiia. Para ello hemos de tener en
cuenta lo que llamo las 10 C's. No es solamente culpable la Carretera, sino muchos otros factores. Uno de
ellos son los Conocimientos que sobre la circulacién y sus peligros adquirimos en las escuelas y por los
técnicos, que deben estar al dia. Que el Codigo de la circulacion sea 16gico, que se entienda, que no esté
escrito por juristas. Que el Control por los agentes sea eficaz y se centre en las causas de los accidentes.
Que la Comunidad sea mds consciente de todos los factores que contribuyen a tener accidentes. Que el
Conductor sepa que €l puede reducir los accidentes en més de un 90 por 100. Que los Coches se fabriquen
con ciertos detalles de muy bajo coste para que se pudieran evitar algunos accidentes (ver "Los coches y su
seguridad", 40 propuestas, CIMBRA, Octubre de 1992). Que los medios de Comunicacion sigan
informando sobre los accidentes y lo que contribuye a su reduccién. Que se establezcan las cuotas del
seguro no s6lo en funcién de la accidentalidad del mismo, sino de las infracciones de sus conductores. Por
ultimo, lo mas sencillo, que volvamos a establecer que la Cortesia es necesaria para una convivencia social
y que se debe aplicar entre los conductores, como se hace en aquellos paises donde mueren hasta siete
veces menos personas por causa de los accidentes viales.

Agradecimiento. A la Asociacion Espaiiola de la Carretera por haber hecho posible presentar desde
hace 30 afios estas propuestas, ya que muchas han sido adoptadas y porque todavia quedan otras propuestas
en que su adopcion puede contribuir a la reduccién de los excesivos accidentes viales.

XX Semana de la Carretera

NECESITAMOS REBAJAR EL NUMERO DE ACCIDENTES VIALES
Por Manuel Mateos de Vicente (Dr. Ing. C.C.y P.; Ph. Dr. - Iowa State University)

Se han empezado a rebajar en Espaiia las cifras de accidentes viales, aunque con un retraso de 20
afios con respecto a otros paises de nuestra cultura (Ver Referencia 1 al final). La cifra de muertos que
rondaba estos ultimos afios los 9.000 debera ser reducida a la tercera parte. Para ello existe la experiencia
de otros paises, donde los muertos por cada 100 millones de kilémetros recorridos son del orden de 3 4
(Inglaterra), 4,5 (Italia), 4.6 (Alemania), frente a los 14.8 de Espafa (Ref. 1).

La culpa de tantas muertes y tantos accidentes no es solamente de las carreteras, pues segin
expliqué recientemente en una Conferencia que imparti en el Colegio de Caminos de Madrid, influyen lo
que yo llamo las 9 C’s:



Conocimientos
Caédigo
Control
Comunidad
Conductor
Carretera
Coche
Comunicacion
Cortesia.

En la revista "Carreteras" de esta Asociacion, y en algunas Semanas de la Carretera he venido
haciendo propuestas para disminuir los accidentes. Algunas surtieron efecto y fueron aceptadas gracias a la
difusion prestada por la Asociacion Espafiola de la Carretera. Hay todavia muchas que estan por aceptar,
que son validas y que pueden contribuir a que disminuyan los accidentes en Espafia. Por ello me permito
mencionarlas a continuacién. Menciono también aquellas que han sido adoptadas para conminar a otros
compaifieros a que sigan en la busqueda de soluciones al problema de los accidentes viales.

"Los accidentes y sus costes", se publico en Carreteras de Mayo de 1964. En esta primera
comunicacion analicé el nimero real posible de muertes, ya que no creia justo que se mencionaran
solamente los muertos en el dia del accidente. También hice un andlisis del coste nacional de los
accidentes. Se estd dando ultimamente una cifra de muertos que se acerca ya a los que mueren hasta 30
dias después del accidente; propuesta que ha sido llevada a la prdctica 30 afios después de ser publicada.
También la cifra total de coste que halle entonces es muy similar a la que se barajea actualmente, si
tenemos en cuenta el aumento del coste de la vida asi como del niimero de muertes.

"Hacia una vulgarizacion del Cédigo de la Circulacion", en Carreteras de Agosto de 1964. Al
encontrar que eran muchas las personas que no entendian el Cddigo presenté un modelo del Estado de
Iowa, escrito de forma sencilla y que resume en cuatro hojas todas las leyes que debe saber un conductor de
turismos. Sugeri que una vez puesto el Codigo en un lenguaje asequible a todos, que las multas fueran mas
elevadas. Sigue siendo todavia necesario en Espaiia que las leyes estén escritas de forma sencilla. Las
multas se han elevado mucho en los iltimos afios.

"La divulgacion del Cédigo de la Circulacion", en Carreteras, Octubre 1964. Sugeri que haya
organismos oficiales que den a conocer las leyes de la circulacion de una manera simple. Puse como
ejemplo un folleto del Servicio de Extension Agraria

"Comentarios al carnet de conducir", en Carreteras, Enero 1965. Hice comentarios sobre las
dificultades y exceso de papeleo que existian entonces para la obtencion del carnet; expresaba que el
tamafio era excesivo, pues todo puede ir en una sola hoja del triptico. Pedia se retirara con mas facilidad
ante infracciones graves y que se imprimiera la frase siguiente: Este permiso de conducir esta expedido
condicionalmente y sera anulado si su titular conduce peligrosamente. También sugeria se escribiera
en el carnet las faltas que cometa su titular Algunas cosas han cambiado en efecto, pero sigo pensando que
no es necesario un triptico.

"La mejora de la sefal de peligro indefinido", en Carreteras, Abril 1965. Al hallar en encuestas que
mas de la sexta parte de los conductores no sabian su significado propuse se modificara. Al final se ha
aceptado una que propuse posteriormente en la revista CIMBRA de Marzo de 1972. Pude contribuir a
cambiar una sefial poco eficaz.



"Propuesta de una sefial para aumentar la fluidez del transito", en Carreteras, Julio 1965. Pedi se
sefializara la velocidad de sincronizacion de los seméforos, en un circulo verde. Sigue siendo una
propuesta vdlida.

"Los arboles y los accidentes viales". en Carreteras, Octubre 1965. Entonces habia arboles
peligrosos hasta en el medio de algunas calzadas, lo que comenté e hice algunas propuestas. Es de interés
sefialar que ya entonces recomendaba que los agentes fueran menos estdticos y que llevaran coches con
matricula civil, de distintas marcas, lo que se esta llevando a cabo 30 afios después, por su gran eficacia. Se
haya tardado mucho tiempo en aplicarla.

"La tasa de aparcamiento", en Carreteras Noviembre de 1965. Cuestionaba la tasa de aparcamiento
que se estableciod entonces, ya que obligaba a comprar una en cada poblacion donde se circulara.
Actualmente se paga so6lo en el Ayuntamiento donde esté censado el propietario del coche. Recomendaba
que los edificios se construyeran con aparcamiento, lo que no era norma entonces, y que se unificaran los
impuestos para evitar pérdida de tiempo al los conductores.

" Analisis esquemadtico de unas sefiales de transito", en Carreteras, de Enero 1966. Me referi a las
senales B-236, porque en encuestas que hice nadie supo decirme su significado exacto. La modificacién
que presenté la entendia todo el mundo. Ya se han modificado y ahora son las R-308. Sigo insistiendo en
que la modificacion que propuse se entiende mejor que las R-308. Se deberia analizar oficialmente mi
propuesta.

"Mayor eficacia en las senales de peligro". Presenté una variante al tridngulo: hacerlas también
cuadradas con una diagonal vertical, formato usado en todas las Américas. Demostré que algunas sefiales
mejoraban en visibilidad. Hubo eco a esta propuesta en otras publicaciones europeas. Sigo pensando que se
deberia analizar oficialmente esta propuesta.

"Comentarios a las sefiales de preferencia de paso en vias estrechas". en Carreteras, Junio 1967.
Analicé las sefiales de estrechamiento de calzada por donde s6lo puede circular un vehiculo (Las entonces
B-310 y C-504, ahora R-5 y R-6). Estas sefiales estan mal, a mi modo de ver, pues no se atienen a ninguna
regla del Codigo. Recomendé otras que si siguen las normas del Cédigo tanto de entonces como del actual,
y que ademds suponen una economia. Son faciles de comprender, segin comprobé en encuestas que hice.
Insisto en que conviene cambiar las actuales y substituirlas por las que propuse hace 27 aiios.

"El seguro y los accidentes viales", en Carreteras, Noviembre 1967. Fue este un estudio exhaustivo
sobre el papel de las compaifiias de seguros en los accidentes de la circulacion. Hice numerosas sugerencias
sobre medidas que podrian tomar, entre las cuales estadn las siguientes:

-Bonificacion hasta el 50 por 100 de la prima a aquellos conductores que no tengan accidentes.

-Ejercer influencia para mejorar los vehiculos (acolchado interior, redisefio del volante,
perfeccionamiento de los cierres de las puertas, mayor grosor de chapa en el habitdculo de los pasajeros,

etc.).

Saber la eficacia real de los cinturones de seguridad, pues entonces no se habia incorporado la parte
en bandolera.

-Cooperacion con la policia de la circulacion.

-Creacion de un cuerpo civil que coopere en la seguridad vial.



-Ayudar a descubrir los puntos negros por los partes de accidentes que reciben

-Ayudar a establecer limites de velocidad en los tramos donde haya accidentes en exceso.
-Realizar inversiones en investigacion.

-Y en definitiva no elevar las primas sistemdticamente sino ayudar a reducir los accidentes.

Parte de estas sugerencias se han ido adoptando después, pero otras deberia ponerse en prdctica,
como cooperar con la policia para subir las primas a aquellos conductores que tengan sanciones (como se
hace ya en otros paises); mds investigacion sobre accidentes; ayudar a conocer la verdad sobre la gran
influencia de las altas velocidades en los accidentes, etc.

"Los Neumdticos con Clavos son Peligrosos y Causan Considerables Dafios a los Pavimentos",
CARRETERAS, Agosto de 1972: Analicé las ventajas e inconvenientes de los neumaticos con clavos e hice
hincapié€ en los destrozos que causan en los pavimentos, que pueden causar accidentes. Ya ha pasado la
moda de ponerlos pues hay ahora mejores neumdticos para la nieve.

"La Senalizacion de Carreteras", Ill Semana de la Carretera, 1965: Analicé brevemente las
sefalizaciones europea y americana. Mencioné las mejoras que estimaba necesarias para las sefiales de
paso a nivel con ferrocarril, de cruce con seméforos, de circulacién obligatoria en rotondas, de

prioridad en paso estrecho y de preferencia en el sentido contrario. La unica que se ha adoptado es una de
las mejoras propuestas para las sefiales de paso a nivel con ferrocarril: aumentar el grosor de la banda a
medida que nos vamos acercando al cruce. Siguen las bandas con dos inclinaciones para pasos con o sin
barreras, lo que nadie entiende y que hay que modificar. Sigo pensando que es mds eficaz mi propuesta de
sefiales para cruce con semdforo, y para circulacion en rotonda. Sigo pensando que las sefiales R-3 y R-4
no siguen las normas del codigo y que la que propuse entonces (hace 30 afios) sigue siendo mds adecuada.
Las seiiales de prioridad en paso estrecho son las propuestas en Carreteras y siguen estando mds de
acuerdo con el Codigo que las que estdn atin vigentes.

"La Carretera en la Lucha Contra la Contaminacion. Factores Favorables y Desfavorables", VIII
Semana de la Carretera, 1973: Aporté algunas experiencias al llevar trabajando desde 1956 en
investigacion relacionada con la contaminacion. Mencioné que en la construccion de carreteras se pueden
utilizar materiales de desecho y productos contaminantes. Analicé (;por primera vez?) la sonoridad de los
distintos pavimentos. Mencioné el cansancio que puede experimentar algtin conductor al pasar por lugares
de contrastes rapidos luz-obscuridad (lo que llamo fotopulsa-ciones), como son los drboles colocados de
una manera uniforme a los lados de la carretera, las luces de los tineles, o los bordillos pintados en franjas.
También el efecto negativo en el conductor con la carretera usada como basurero nacional (Todavia existe
esta costumbre, sobre todo los lunes al regresar a la ciudad desde la casa del campo o del pueblo. En
algunos paises multan hasta el equivalente de cien mil pesetas, al que lanza algo por la ventanilla del
coche). Por ultimo comenté el mal efecto causado por senales en abandono, oxidadas o por la densidad de
carteles anunciadores. Muchas de estas propuestas siguen vigentes y se deben analizar oficialmente pues
mueren demasiadas personas en las carreteras de Espaiia.

"Comentarios a la Senal de Velocidad Recomendada", IX Semana de la Carretera, 1975: Analicé la
seflal C-503, ahora S-7, mediante encuestas a conductores; la mitad de ellos no recordaban su
significado. Para mejorarla propuse dos cosas, primero que los nimeros fueran mayores por haber espacio



sobrante para ello, y que se colocara un cartel explicativo de su significado. Estas modificaciones las puse
en carreteras experimentales y hallé una buena interpretacion de ella por los conductores. He visto que
iltimamente se ha aceptado esta propuesta en lo que se refiere al tamario de los niimeros.

"Disminucidn de los Accidentes en las Carreteras", XII Semana de la Carretera, 1981: Volvi a
evaluar los grandes costes de los accidentes viales y puse de manifiesto la necesidad de una actuacion
profesional para disminuirlos. Analicé dos temas, el de los obstdculos en las posibles trayectorias de los
vehiculos y el de la utilizacidn de sefiales ligeras para tener una menor peligrosidad en caso de chocar
contra ellas. Sigue habiendo obstdculos en algunas carreteras, caminos y calles, y sigo insistiendo en que
hay otros materiales, aparte del hierro, que el MOPT deberia considerar como soporte alternativo para
las sefiales de trdfico, pues en algunos casos puede suponer un ahorro muy importante.

Ponencia I-1: "Nuevos Métodos para el estudio del trafico en la carretera", XVI Semana de la
Carretera, 1988. Expongo mi preocupacion por los accidentes lo que me llevé a hacer investigacion sobre
nuevos métodos.

Ponencia IV-1: "Maquinaria", por XVI Semana de la Carretera, 1988. Comento las innovaciones
que he propuesto para evitar algunos accidentes viales donde pudiera estar comprometida la maquinaria de
obras publicas. Como casi todas las propuestas que he hecho necesita poca inversion economica.

Ponencia IV-1: "Pavimentos", XVI Semana de la Carretera, 1988. Comento que en los pavimentos
nuevos de hormigon se estan haciendo unas estrias excesivamente profundas que causan molestias a los
conductores, lo que se puede traducir en accidentes. Se estdn construyendo pavimentos con el firme que
considero peligroso debido a la terminacion con estrias profundas hechas en ondulaciones.

"Control de calidad en la sefalizacidon vertical de carreteras", XVII Semana de la Carretera, 1989.
Comento sobre los distintos materiales para la fabricacion de sefiales, y sobre la necesidad de que quien
haga las normas tenga conocimientos suficientes para hacerlas bien. Que unas normas y especificaciones
demasiado estrictas anulan la creatividad.

"La Autovia Meridiana Oeste en el Desarrollo del Principado de Asturias", por XVII Semana de la
Carretera, 1989: Esta Autovia o Autopista Norte Sur, aparte de mejorar la comunicacion entre Galicia y
Asturias con Andalucia y con el resto de Espafia, ahorrarfa tal cantidad de accidentes que podria tal vez
autofinanciarse. Segiin parece se va a construir esta Arteria.

Me llama la atencidn, al hacer este repaso, la gran cantidad de propuestas hechas a través de la
Asociacion Espafiola de la Carretera, que han sido aceptadas. Me preocupa también que otras propuestas
que siguen actualmente validas no hayan sido aceptadas. La muerte excesiva de cerca de 9.000 personas al
afio es la suma de muchos errores y actuaciones ilégicas, no solamente en la parte que corresponde a los
ingenieros (Carreteras), sino en las otras ocho C's que menciono al principio. No me extiendo sobre los
otros centenares de propuestas que he hecho a través de otras revistas como CIMBRA, DE OBRAS
PUBLICAS. ATENCOMP, etc.

EN RESUMEN. Reducir los accidentes viales es factible en Espaiia. Para ello hemos de tener en
cuenta lo que llamo las 9 C's. No es solamente culpable la Carretera, sino también los Conocimientos
que sobre la circulacion y sus peligros adquirimos en las escuelas, que el Cédigo de la circulacién sea
l6gico, que el Control por los agentes sea eficaz y se centre en las causas de los accidentes, que la
Comunidad sea mds consciente de todos los factores que contribuyen a tener accidentes, que el



Conductor sepa que él puede reducir los accidentes en un 90 por 100, y que los Coches se fabriquen con
ciertos detalles de muy bajo coste para que se pudieran evitar algunos accidentes (ver "Los coches y su
seguridad", 40 propuestas, CIMBRA, Octubre de 1992). Necesitamos que los medios de Comunicacién
sigan ayudando en la labor, y que los carteles y sefiales sigan analizandose para su mejora. Y también que
mientras se evalia lo anterior tengamos los conductores la suficiente Cortesia para aportar cada uno
nuestro grano de arena en problema tan preocupante como tener unos 9.000 muertos al afio en carreteras y
calles.

Referencia: "AAMA Motor Vehicle Facts and Figures 1993", American Automovile Manufacturers
Association.

XX SEMANA DE LA CARRETERA - ALICANTE
(3-7 Octubre 1994)

UTILIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Por Manuel MATEOS DE VICENTE
Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. (Univ. Pol. Madrid), MS, PhD (Iowa State University).

-Miembro de la Asociacion Espafiola de la Carretera y de la Asociacion Técnica de Carreteras; Miembro
del Transportation Research Board; Life Member del Institute of Transportation Engineers; Fellow de la
American Society of Civil Engineers; Miembro de los Grupos de Trabajo D-18 y C-7 de la American
Society for Testing and Materials.

- Direccion Postal: Apartado 31031 - 28080 Madrid

Resumen: Se presenta la investigacion hecha por el autor con algunos residuos industriales, asi como
informacion sobre otros residuos que también pueden utilizarse en la construccion de carreteras. Entre
ellos estan las cenizas mas cal, las cenizas calcareas, melazas, cloruros calcico y sodico, escorias, vidrios,
pavimentos antiguos, azufre, aceites usados, basura, agua del mar, restos de la industria maderera,
corteza de arboles, neumdticos, paja y mazorcas, ceramica inservible, cloruros, restos de la industria
papelera y restos de industrias cdrnicas. Algunos productos son cementos, otros mejoran la densidad de
ciertas tierras y por lo tanto su resistencia. El autor propone que todo proyecto de carreteras tenga que
incluir una evaluacion sobre la posible utilizacion de desechos industriales.

Introduccion. En los ultimos afos han surgido movimientos ecologistas, presionando a la sociedac
para que tengamos un buen entorno, y para que se ponga coto a los vertidos industriales indiscriminados.
Algunas de las peticiones de los ecologistas son completamente razonables, viables y de poco coste. Los
ingenieros también podemos y debemos cooperar para tener un entorno que no se deteriore. El autor



comenzd a trabajar en el aprovechamiento de desechos industriales en 1957, en la Iowa State University
con el equipo del Profesor Donald T. Davidson. En una primera parte de esta comunicacion se presentan
los trabajos realizados por el autor y en una segunda se comenta el uso de otros materiales. En esta
comunicacion no se informa sobre la forma de utilizar los desechos, sus proporciones, conservacion de las
obras, u otros detalles técnicos, pues quién pudiere estar interesado puede recurrir a la bibliografia. Lo que
se trata de comunicar es que en la construccion se pueden aprovechar cantidades ingentes de residuos
industriales, si asi nos lo propusiéramos.

Cenizas volantes. Se pueden usar en la construccion de firmes, terraplenes, ladrillos, tapiales y
como aditivo al hormigon, al asfalto y a algunas tierras agricolas. Se pueden transformar en otros
productos, como la lana de vidrio. El autor descubrié que algunas de ellas eran auténticos cementos, que
al ser tiradas a vertedero, por no tener valor comercial entonces, suponian el cemento mas barato del
mundo (Ref. 2, 3 y 41). Este tipo de cenizas se puede usar para mejorar la tierra existente en la rasante.
También se puede usar para dar resistencia a tierras importadas y hacer de ellas un material para la base o
sub-base. En Espafa se producen mas de 10 millones de toneladas al afio, (500.000 camiones de 20
toneladas). Aproximadamente un 20 por 100 de ellas son las cenizas cementicias, o aglutinantes. Se usa ya
una parte de las cenizas normales, no aglutinantes como aditivo en el cemento. Se menciona al final una
bibliografia sobre los trabajos realizados por el autor (Referencias bibliografias 1 a 43 al final).

Escorias. Se pueden usar en la construccion de carreteras como sustituto de parte de la grava, glera
o zahorra. Se empleaban, en la Universidad Iowa State, las procedentes de la central térmica, desde los
afios 40, en los caminos de tierra peatonales.

Restos de canteras. En una consulta para la construccion de caminos baratos de servicio el autor
recomendo utilizar 100.000 metros cubicos de restos de una cantera de balasto abandonada. Este detritus
presentaba una granulometria continua y se revelod un buen material para capa de rodadura, lo que
comporto un gran ahorro al utilizarlo.

Neumaticos. Hay muchos usos potenciales de este material (Ref. 43). Se estan usando desde hace
muchos afios para proteger los laterales de los barcos en pantalanes. Se han empleado recientemente como
material de construccion en una presa de poca altura para embalsar agua (Ref. 44). El autor propone que se
utilice como barrera contra el ruido a lo largo de carreteras que estén situadas en zonas pobladas, o en el
centro como barrera anti-deslumbrante.

Sulfitos de papeleras. Estos productos se pueden usar para mejorar la compactacion de algunas
capas de firmes de carreteras, o como tratamiento superficial (Ref. 45). El autor recomend¢ el uso de
carton, hace mas de 20 afos, como aglutinante de las semillas en una plantacion de taludes, en lugar de
emulsion asfaltica que era entonces lo usual (Ref. 46). -Los desechos de papeleras y papeles viejos,
aparte de poder reciclarlos, se pueden usar en paneles como aislantes de edificios. También se pueden usar
los papeles para aglutinar otros productos, como desechos de la industria de la madera para formar troncos
para quemarlos en chimeneas (Ref. 47)-.

Restos de la industria del azicar. Se pueden utilizar las melazas en la construccion de firmes ya
que pueden hacer méas compactos algunos tipos de materiales, como las zahorras, o ser usados en
tratamientos superficiales (Ref. 48).

Restos de las industrias carnicas. El mencionado profesor Donald T. Davidson fue pionero en el
empleo de estos desechos, concretamente de derivados del sebo (Ref. 49). Fue también pionero en el
empleo de otros muchos desechos industriales en la estabilizacion de suelos.



Cloruros calcico y sédico. Son subproductos de algunos procesos industriales, como el Solvay. Se
pueden emplear en la construccion de parte del firme de carreteras por su efecto lubricante de las tierras, lo
que se traduce en un aumento de la densidad al compactarlas. También son paliativos del polvo. (Ref. 51,
52y 53).

Cales. La cal tiene muchas aplicaciones en la construccion, y para estabilizar las tierras. Hay cales
que son residuos procedentes de la industria del acetileno y que se pueden utilizar en lugar de las cales
comerciales. Una amplia recopilacion de su uso en la estabilizacion de suelos la publicé el autor en los
Proceedings de la American Society of Civil Engineers (Ref. 54), y esta resumida en la referencia 55.

Residuos de pavimentos de asfalto. La reutilizacion de los pavimentos de asfalto es bien conocida
y aparte del procedimiento "retread", se puede recuperar también parte del aglutinante.

Ademas de la utilizacion de los productos mencionados en los que ha intervenido el autor hay otros
muchos que ya se estan utilizando o que merecen se investigue su uso como material de construccion. A
continuacion se citan algunos de ellos.

Vidrios. Se estan ya recogiendo en muchas ciudades para reciclarlos. Se pueden usar como sustitutc
de la grava en hormigones y asfaltos.

Azufre. Un ex-alumno del mencionado Professor Donald T. Davidson hall6 al principio de los afos
60 que el azufre puede ser un substituto del asfalto en aglomerados para pavimentos. Se debe retirar
obligatoriamente el azufre de las emisiones de las centrales térmicas que queman carbon o carbon en polvo
por sus efectos devastadores en los bosques, lagos y monumentos arquitectonicos. Una de sus aplicaciones
puede ser la construccion de capas del firme de carreteras.

Aceites usados de vehiculos. Se pueden reciclar, pero también usarlos como combustible, tal vez
en la industria del cemento. Se usan como paliativos del polvo en caminos de tierra y de macadam, o pistas
del desierto (Ref. 56). Se acaba de establecer programas piloto en las ciudades de Baton Rouge y
Richmond, USA, para usar o reciclar el aceite usado de los vehiculos (Ref. 57)

Restos de la limpieza de los bosques y barbechos. Parte de los destrozos de los incendios son
debidos a los restos de ramas y hojas, asi como a la maleza. Gran parte de los incendios se inician al
quemar la paja, después de la siega; esto es un procedimiento contraproducente desde el punto de vista
de la productividad de las tierras (Ref. 58 y 59). Actualmente se puede vender la paja para fabricar papel.
Se deberia establecer un servicio al pais, similar al militar para la limpieza de los bosques, o alin recurrir a
las personas en paro como se hace en ciertos casos. Lo que se obtuviera de esta limpieza se puede
aprovechar, de multiples maneras. Algunos restos se pueden emplear en la construccion de carreteras; por
ejemplo las cortezas de arbol se estaban evaluando en Noruega, en 1970, para usarlas en una espesa capa
del firme de carreteras, para paliar los efectos de las heladas e impedir la formacion de lentejones de hielc
(Ref. 60).

Basura. En la Universidad lowa State se estudio la posible utilizacion de los desechos que producia
la ciudad de Ames, donde esta enclavada. En virtud de esto se desarrollé un método original para separar el
aluminio de la basura, que se incorporo en las instalaciones locales. La parte quemable se esta utilizando
como combustible economizando carbon. Se pueden recuperar materiales que pueden usarse en la
construccion generalmente como relleno de terraplenes o en hormigoén ciclopeo). Parece que la basura se
puede emplear en varios aspectos de la construccion (Ref. 61). Hemos de tener presente que los entornos



limpios contribuyen a que haya menos accidentes y son deseables también en las carreteras (Ref. 62).
Algunos paises de Europa estan implantando infracciones, andlogas a las de Estados Unidos, para
disminuir la creacion de basuras(Ref. 63).

Residuos de ladrillos y ceramicas. Acaba de publicarse un informe muy completo sobre el uso de
estos materiales en la construccion (Ref. 64). Los ladrillos y trozos de ceramica tienen varias aplicaciones
al substituir la grava; en algunos paises se usan sistematicamente desde hace muchos afios (Ref. 56).

Agua de mar. Se utilizo a principios de siglo como paliativo del polvo en caminos, por su
contenido en cloruros higroscépicos (Ref. 52).

Se debe tratar de utilizar al maximo los materiales de desecho industriales, agricolas y caseros. Se
propone que todo proyecto tenga que incluir una evaluacion sobre la utilizacion de desechos industriales en
las obras, como parte del andlisis ecologico. La "affluent society" o sociedad del derroche y de la
opulencia, debe ser un modelo a extinguir.
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1. RESUMEN

Presenta el autor los resultados de un experimento consistente en
construir una industria en un Lugar sin ninguna infraestructura ¢n absolu-
to. Menciona que se deben construir autopistas complementarias del inte-
rior, dos siguicndo meridianos y dos siguiendo paralelos. Por altimo pro-
pone una via de circunvalacion de Madrid a mas de 100 Km. de la capital.

2. DESARROLLO INDUSTRIAL EQUILIBRADO

La industrializacion de Espana sc hizo por las grandes urbes o los
polos de¢ desarrollo. Por ¢llo ha sobrevenido ¢l abandono de los pueblos
quedando algunos de cllos vacios, lo que ha dado lugar a la desertizacion
de amplias zonas. En ¢l ano 1972 pude llevar a cabo una experiencia
opuesta enteramente a la politica de desarrollo imperante: establecer una
industria fuera de los entonces Polos de Desarrollo y en un lugar que no
tuviera ninguna infraestructura (ver referencias 1y 2 al final). Es decir que
estuviera en las siguientes condiciones:

1. Sin agua.
2. Sin clectricidad.
3. Sin carretera.

4. Sin teléfono.

Ni que decir ticne que tal experimento se consideraba que seria un
fracaso. Al mismo tiempo queria experimentar, desde un punto de vista
social, una empresa donde los obreros participaran en las decisiones del
Conscjo de Administracion. Al situar una empresa en un lugar sin infraes-
tructura ibamos en contra de la mencionada tendencia nacional de aban-
donar los pueblos por las ciudades; pero en encucstas hechas cn ambicen-
tes rurales hallé que todos aquellos que habian emigracdo me dijeron que

567




no lo habrian hecho si en su puceblo hubiera habido una fibrica u otra
clase de trabajo donde pudieran ganar lo suficiente para participar en la
sociedad de consumo.

Esta empresa estuvo a mi nombre hasta 1978, fecha en la que se
convirtio en sociedad anénima con participacion de los empleados. Se
cempezd con dos obreros y ahora tiene cerca de medio centener. Los
1.800 metros cuadrados de terreno del Lugar, que se nos concedieron,
porque se estimo que eran los que necesitibamos, estan ya cubiertos de
naves. He de mencionar que yo ya me he retirado de esta Sociedad, para
que no se suponga que esta exposicion nace de una propaganda velada.

Creo que es necesario dar a conocer este experimento porque rom-
pe con todos los esquemas que nos inculcan los urbanistas. Al distribuir
las fibricas por todo ¢l ambito nacional tendriamos una necesidad de
carrcteras completamente distinta a la actual. ‘Tal vez tendriamos unas ciu-
dades mis humanas y con menos problemas. El experimento ha resultado
un Exito, y justifica que se establezean mas industrias en zonas deprimi-
das, o fucra de las grandes ciudacdes, para tener una nacion con multitud
de empresas repartidas por todo ¢l ambito nacional, y conseguir un equi-
librio industrial nacional y una equidad territorial.

3. LAS GRANDES ARTERIAS Y LAS ZONAS DEPRIMIDAS

Conviene analizar ¢l sistema de la construccion de las grandes vias
nacionales, estilo autopista y autovias. El centralismo en materia de trans-
porte hace que Madrid sea ¢l ¢je de las carreteras principales, que salen
como radios de una rueda hacia seis puntos de la periferia. Las autopistas y
autovias siguen ese centralismo complementado con las que se construye-
ron por las costas. Aparte de la autopista de paralelo que pasa por Granacda
no hay otras vias importantes que crucen el interior, y que debieran hacerlo
a ser posible por zonas deprimidas ccondmicamente, donde son mis nece-
sarias por su aportacion a la distribucion 16gica de las zonas industriales.

Propuse en la XVII Semana de la Carretera la necesidad de conver-
tir en autopista a una de las carreteras no radiales, la N-630, Via de la
Plata, ahora ademas denominada E-803, para mayor confusion de los con-
ductores (referencias 3 y 4). Tal propuesta se publico también en varios
periddicos provinciales (referencias S a 8). La propuesta fue aceptada y la
denomino AMO (Autopista Meridiana Oeste).

En un andlisis general de las carreteras que sean grandes ¢jes se pro-
pone un plan para otra Autopista Meridiana Este (la AME), y dos de paralelos
(la Autopista Paralelo Norte o APN y la Paralelo Sur o APS). Ver referencia 9.
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Estas cuatro autopistas o autovias son de gran necesidad para un
desarrollo equilibrado de Espana. Permite ir entre zonas periféricas distan-
tes sin necesidad de pasar obligatoriamente por Madrid, como ocurre
actualmente. Aparte, existe ¢l beneficio de que revalorizarian amplias
zonas deprimidas de Espana.

4. LA CIRCUNVALACION DE MADRID EN UN AMBITO NACIONAL

Las vias de circunvalacion en ciudades no son nada nuevo; son las
que antes se llamaban Rondas. Hace unos anos se inaugurd una autopis-
ta de Ronda de Madrid, que se llamd en principio tercer cinturén, y des-
pués M-30. Esta ha quedado ya saturada, y se esta terminando de cons-
truir otra via de circunvalacion, la M-40, que discurrird mas distante del
casco de Madrid. Es necesario hacer planes a largo plazo, por lo que
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mientras se termina la M-40 conviene ir construyendo ya la M-50. Sobre
todo porque los tramos construidos de la M-40 sufren ya atascos conti-
nuos.

Hay que tratar de anticipar ¢l transito que discurra por Madrid en
anos venideros y que debicre ser desviado de la capital y de su alfoz. IFlay
que empezar a proyectar ya ¢l trazado de otras vias de circunvalacion de
Madrid. Es necesaria la construccion de una Ronda Extraprovincial de
Madrid (REM) a mds de 100 Km. de la capital, y que se puede denominar
M-100. Esta via formaria parte integral de las Autopistas AMO, AME, APN
y APS, pues es el rectiingulo interno que resulta al interscctarse entre si.
Es dificil hacer predicciones para estas cuatro autopistas; pero al no haber
otras cerca de su trazado atracrian enseguida gran canticdad de vehiculos,
dada Ia movilidad de ¢stos,

5. CONCLUSIONES

Hay que distribuir las industrias por todo ¢l ambito de la nacion y Nno
sOlo en zonas concretas. El experimento hecho por el autor en un Lugar sin
absolutamente ninguna infracstructura demuestra que se puede hacer,

El rdnsito entre los extremos de la peninsula no debe pasar obliga-
toriamente a usar ¢l sistema radial y costero de autopistas y autovias. Se
necesitan autopistas complementarias que completen la red nacional por
cl interior, las AMO, AME, APN y APS. Tay que tener en cuenta el desa-
rrollo de la Espana central, muy deprimicda, ya que aparte de la autovia
autonomica Sevilla-Granada-Almeria, ¢l resto de autopistas y autovias son
radiales o costeras.

El centralismo vial pucde perjudicar al transito interprovineial de
Paso, ast como al local de la provincia de Madrid. Por ello se propone
complementarlo con la M-100 o también Illamada REM (Ronda
Extraprovincial de Madric).
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L lil desarrollo incustrial en dreas rurales - Modelo aplicable desde
une escdla personals, por M. Mateos, Boletin de Informacion,
Colegio de Ingenicros de Caminos, Noviembre 1980.
2. Ixperiencia de desarrollo rural industrial desde wuna escale perso-
rnatls, por M. Mateos, Cimbra, Revista del Colegio de Ingenicros I

de Obras Pablicas, Marzo 1981,
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9.

_«La Autovia Meridiana Oeste en el desarrollo del Principado de

Asturias», por M. Mateos, XVII Semanct de la Carretera, 1989.

Perderse en la autopista M-30» por M. Mateos, presentado a la
revista AFOROS, del Colegio de Ing. de O. P. de Madrid.

. «La provincia de Salamanca necesita una autovia», por M. Mateos,

El Adelanto, 24 de Marzo de 1989.

. «Una autovia para potenciar ¢l desarrollo de Extremadura», por M.

Mateos, Extremadura, 11 de Octubre de 1989.

. «Una autovia del medio oeste facilitaria el desarrollo econdmico

de la provincia (de Zamoras, por Javier Lopez Delgado, El Correo
de Zamora, 6 de Agosto de 1989 (comenta el autor la propuesta
de M. Matcos).

. «Una autovia para potenciar el desarrollo de la provincia de

Avilas, por M. Mateos, Ll Diario de Avila, 22 de Marzo de 1989.
«Un plan de autovias para potenciar el desarrollo», por M. Mateos,

Cimbra (Revista del Colegio de Ingenieros de Obras Publicas),
Marzo de 1989.
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Semana de la Carretera, 1992

COMUNICACION LIBRE SOBRE "Nuevos Materiales"

LAS CENIZAS VOLANTES CON PROPIEDADES CEMENTICIAS
PARA LA CONSTRUCCION DE CAPAS DE FIRMES

Por Manuel Mateos de Vicente
Doctor Ingeniero de Caminos, C. y P., PhD - MS (Iowa State University), AOP

Miembro de la Asociacién Espaiiola de la Carretera y de la Asociacién Técnica de
Carreteras; Miembro del Transportation Research Board; Life Member del Institute of
Transportation Engineers; Fellow de la American Society of Civil Engineers; Miembro de
los Grupos de Trabajo D-18 y C-7 de la American Society for Testing and Materials).

- Direccién Postal: Apartado 31031 - 28080 Madrid. Tf. 91 - 650 0971.

Durante varios afios he tratado de dar a conocer las aplicaciones de las
cenizas volantes en la construccién de firmes para carreteras, o en rellenos y
terraplenes. Ello estaba basado en los trabajos de investigacién que hice para las
tesis del Master of Science y del Doctor of Philosophy, que obtuve en la
Universidad Iowa State, asi como en trabajos posteriores de postgrado.

Las cenizas volantes se producen en las centrales térmicas que
queman carbén pulverizado. La Sociedad exige que no se expulsen a la
atmésfera, sino que se recojan antes que salgan por las chimeneas. En aquella
época, 1956, se recogian en Estados Unidos unos 10 millones de toneladas de
dichas cenizas al afio. (Ahora se recogen unos 70 millones). Actualmente se
originan mds de 10 millones de cenizas al afio en Espafia, de las cuales se
usa una parte substancial de ellas incorporadas en los cementos comerciales que se
usan en la construccién de pavimentos de hormigén. Algunas cenizas se han usado
mezcladas con cal. Sin embargo no tengo noticias de haberse usado en Espafia en
la construccién de firmes aquellas cenizas que tienen propiedades cementicias
inherentes, sin afiadir cal, y que fué una de las cualidades que descubri hace ya
mas de 30 afios. Por ello creo pudiere ser de interés mencionar la existencia de
estas cenizas, ya que puede ser un material extremadamente barato cuando se
emplean cerca de la central que las produzca.

Las cenizas son una puzolana artificial, de propiedades parecidas a las
puzolanas naturales procedentes de zonas volcanicas o de ladrillos machacados.
Las puzolanas son un material bien conocido pues su uso data de €pocas pre-
romanas. Se vienen usando desde hace miles de afios para hacer hormigén,
mezcladas con cal, nunca solas. El objeto de los mencionados trabajos de tesis
era porque nos interesaba saber el comportamiento de las cenizas para tratar de



cementar suelos, mezcladas con cal, como se venia siempre haciendo con las
puzolanas naturales.

Hasta entonces nadie habia investigado si algunas cenizas volantes
pudieran ser un auténtico cemento por si solas, sin ir acompafiadas de cal.
Una vez terminada la tesis para el Master! , segui ampllando estudios superiores
con vistas a obtener un doctorado. En la tesis doctoral pretendia analizar la
utilizacion de una amplia gama de cenizas para tratar de estabilizar unos
suelos variadosZ. Para ello reuni 22 barriles con cenizas, procedentes de lugares
dispersos de Estados Unidos, para su analisis.

En el trabajo para la tesis doctoral utilicé las cenizas con cales, como era
natural. Para hallar los efectos relativos comparé los resultados con los obtenidos
por otros métodos de estabilizaciéon de suelos conocidos, para tener una mejor
visién comparativa de la posible aplicacién de las cenizas volantes.

Empecé a investigar varios aspectos de las 22 cenizas volantes que tenia
disponibles:

-Composicién por difraccién de rayos X,
-Analisis con microscopio electrénico,
-Expansividad,

-Influencia del azufre,

-Tratamiento a diversas temperaturas,
-Fabricacion de ladrillos, etc.

En los andlisis por difraccién de rayos X fué fécil ver la composicién
mineraldgica de las cenizas. Descubri que algunas mostraban amplios "picos"
caracteristicos de la existencia de cal activa, y en alguna de ellas la cal aparecia en
cantidades importantes3. Por ello se me ocurrié analizar la posible
resistencia inherente en algunas cenizas. Los resultados obtenidos se
pueden ver en los graficos adjuntos. Fueron muy positivos.

Hay que tener en cuenta que entonces (1961) estas cenizas con caracteristicas
cementicias se tiraban al vertedero aunque eran el cemento mas barato
del mundo, pues su coste era nulo. Después en la practica profes1onal me he
enfrentado con otros problemas dificiles de estabilidad geotécnica® y descubri

I"Efecto de la incorporacién de oligoelementos en las resistencias de mezclas de arena de
Ottawa, cal y cenizas volantes" (en inglés). Tesis para el Master of Science, por Manuel Matcos,
lowa State University of Science and Technology, Ames, Iowa, 1958.

2"Estabilizacién de suclos del Estado de Iowa con cal y cenizas volantes” (en inglés). Tesis para
el Doctor of Philosophy, por Manuel Mateos, lowa State University of Science and Technology,
Ames, Towa, 1961.

3vSteam curing and X-ray studies of fly ashes", por M. Mateos y D.T. Davidson,
PROCEEDINGS, ASTM, Vol. 62, 1962.

4" Procedimiento para la estabilizacién de terrenos por difusion de cal", Patente N° 300.495, a
nombre de Manuel Mateos.



otros dos cementos, pero estos ya no son baratos>,6. También he analizado
otros materiales que pueden usarse en carreteras’.

Los resultados de los primeros ensayos con cenizas cementicias solas flg:gon
obtenidos en 1961; los presenté primero en la Jowa Academy of Sciences " y
después otros estudios mas amplios en la National Academy of Sciences ", ambas
de Estados Unidos. Posteriormente apliqué el descubrimiento a la fabricacién de
ladrillos y lo presenté en la ASTM -American Society for Testing and Materials-
11, Uno de estos trabajos sobre el tema se publico posteriormente en espaiiol 12

No tengo noticias de que se utilice este cemento barato en Espaiia, donde se
producen cantidades inmensas de estas cenizas-cemento; tal vez dos millones de
toneladas al afio en la actualidad. Estas cenizas tienen varias aplicaciones en la
construccién, ademds de poder ser parte de los firmes de carrereras, como
fabricacién de ladrillos y bloques, tapiales, paredes maestras y particiones.
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SvProcedimiento para la consolidacién de terrenos por difusion de dcido fosférico en los
mismos", Patente N° 349.553, a nombre de Manuel Mateos.

6rEfecto de la difusion de sales potdsicas en la resistencia de una arcilla marina de Noruega",
por M. Mateos, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Septiembre 1982.

7nLa resina poliester reforzada con fibra de vidrio y su aplicacién en la seguridad vial", por
Manuel Mateos, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Septiembre 1990.

8Cementitious properties of some Iowa fly ashes without lime additives", por M. Mateos y D.
T. Davidson, PROCEEDINGS, Iowa Academy of Sciences, Vol. 69, 1962.

9"Stabilization of two Iowa soils with fly ash alone", por M. Mateos, PROCEEDINGS, Iowa
Academy of Sciences, Vol. 70, 1963.

10vStabilization of soils with fly ash alone" por M. Mateos, HIGHWAY RESEARCH RECORD,
National Academy of Sciences - National Research Council, N° 92, 1964.

1ngand-fly ash bricks", por M.Mateos, MATERIALS RESEARCH AND STANDARDS,
ASTM, Vol. 4, N° 8, Agosto 1964.

12vEgtabilizacién de dos tipos de caliza con cenizas volantes solamente", por M. Mateos,
CIMBRA, Diciembre 1977.



Las cenizas con cal o como aditivo al hormigén tardaron en usarse en Espaiia,
tema que he tratado en numerosas comunicaciones!3,14,151617 18 19 20,
Afortunadamente ya se estdn usando.

Espero que las cenizas con propiedades cementicias inherentes se
usen en Espaiia, pues ello puede suponer un ahorro energético al poder
disminuir el consumo de otros cementos que necesitan para su fabricacién gran
cantidad de energia. En la mencionada Universidad del Estado de Towa, donde
estudié, estdn actualmente investigando sobre la posible fabricacién de grava
artificial con las cenizas-cemento que descubri.

NOTA: ,Una seleccién de las publicaciones del autor, en espaifiol, sobre cenizas volantes,
incluyendo algunas de las referencias citadas aqui, la distribuye Editorial Bellisco, Apartado
156.133, 28080 Madrid.

—4

28 dias de
curado
Tdias de
curado

L

38

&8

m u

RE

o

2 2

[5]

g i

“ D wc
o o i I8
- % "S5 H:
H o -]
> ~

: £
2 do w ct
— a & b~ | g8
o ~ kol -
= MWL \ ~A
° e ]
~ -]

2 ~ \_oo .§a
= 5 ~ ¥ i
e b s
M o \ ]
o \\ .Eu
= ~_\ e
~ Su

| | | ° @ o

2 9 2 * ‘3 8

D -

3]

Zwo/ﬁx ‘ugissawiul 3p sandsap ajdwis UQIsaIdwo)

1371 s conocimientos de las cenizas volantes hace 30 afios", por M. Mateos, CIMBRA, Octubre
1986.

4vHormi gén con adicién de cenizas volantes en cuantfa elevada, ¢ influencia de los aditivos en el
mismo", por M. Mateos, CIMBRA, Diciembre 1978.

15"Contribucién a la utilizacién de las cenizas volantes, por M. Mateos, CIMBRA, Junio 1987.
16v] a utilizacién de las cenizas volantes en la estabilizacién de suelos", por M. Mateos,
CIMBRA, Junio 1988.

1730bre "El empleo de las cenizas volantes en capas de bases de firmes de carreteras", por M.
Mateos, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Marzo 1989, Pdg. 211 a 213

1850bre "El empleo de las cenizas volantes en la fabricacién de hormigones”, por M. Mateos,
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Enero 1989, Pdg. 49 a 51.
1950bre "Hormigén con adicién de cenizas volantes en cuantfa elevada e influencia de los

aditivos sobre el mismo", por M. Mateos, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Febrero 1987,
Pdg. 111 a 113.

20"Estabilizacién de suelos de Alaska con aditivos inorgdnicos”, por M. Mateos y D. T.
Davidson, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Agosto 1963.



Comunicacion Libre -- 13a. Seccién: SENALIZACION DE LAS OBRAS

Por Manuel Mateos, Dr. Ing. C.C.P.; A.O.P.; Ph.Dr.; M.Sc.; Miembro de la Asociacion
Técnica de Carreteras; Miembro, Transportation Research Board.

Dentro de mi programa de analisis de todos los factores que influyen en los
accidentes viales esta la sefalizacion de obras. En encuestas que he hecho pare- ce que
es uno de los que mas afectan al conductor. Mas que la falta de sefaliza- cion, lo que le
irrita es que las senales estén mal colocadas, o sean inutiles. Ello ha creado una
mentalidad en conductores y periodistas que se traduce en que crean que la
carretera es la causa principal de los accidentes, cuando no es asi. La
carretera influye en tan solo un 10 por 100 de los accidentes, segun mi opinién. En una
conferencia que di el mes pasado en el Instituto de la Ingenieria de Espafia analicé los
factores no viales en los accidentes del transito. Estos causaron, segin mis calculos,
unos 10.000 muertos en1989.

He analizado este problema, hecho ensayos y encuestas, investigado nuevos
materiales y sefales, sugerido modificaciones, y soluciones econdmicas. Parte de los
datos obtenidos, referentes a las obras, han sido publicados en varias revistas, que cito:

JORNADAS DE INGENIERIA DE TRAFICO: "La seralizacion de obras", por M.
Mateos, Asociacion Técnica de Carreteras,Madrid 1984.

ATEMCOP: "La problematica de la maquinaria de obras publicas en la reduc- cion
de un millar en las muertes anuales por accidentes de trafico”, por M. Ma- teos,
Febrero 1988.

TECNOLOGIA DEL AGUA: "La senalizacion de obras de abastecimiento y
saneamiento de aguas", por M. Mateos, Agosto 1990.

CIMBRA: "La senalizacion de obras en carreteras y la reduccion de acci- dentes
viales", por M. Mateos, pendiente de publicacién. En esta ultima comu- nicacién analizo
20 aspectos entre los que estan:

. El color de las senales
. Su peso, y su movilidad
. Comportamiento al ser golpeadas por vehiculos
. Su colocacion adecuada
. Su estado de conservacion
. La cooperacién de los agentes de la circulacién
. El aislamiento de las zonas de obra
. La colocacién de las vallas

. El obrero que regula el transito y su atuendo
10. La senalizacién de las parvas y otros acopios
11. La maquinaria de construccion.
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No repito aqui las consideraciones y recomendaciones sobre los puntos anteriores
ya que abarcan muchas paginas y porque seran publicadas préximamente en la
mencionada revista. El principal problema actual es la mala colocacién de las
sefiales de obra y la inutilidad de algunas. Esto influye en la opinidbn, muy
generalizada, de que tenemos en Espana malas carreteras.

Ponencia 1, de la Sesion I de la XVI Semana de la Carretera, 1989 sobre
SUELOS. CONTROL DE EXPLANACIONES.

Comunicacion libre presentada por:

Manuel Mateos, Dr. Ing. C.C.P.; Dr. of Philosophy; Master of Science. Del grupo de trabajo D-18
de la ASTM

para preparacion de normas para suelos y rocas.

En control de calidad conviene inexorablemente incluir el tema de la preparacion de técnicos Y
laborantes. Creo que al haber sido estudiante en varios paises pudiere aportar algo.

En la preparacion sobre control de obras donde intervengan los suelos jamés hice ninglin ensayo er
Espafia, siendo estudiante. He preguntado a muchos ingenieros recién terminada la carrera y se me he
indicado que en algunas Escuelas de Ingenieria hacen algunos, pero no personalmente sino viéndolos
hacer. Si esto es asi conviene discutir si se debe continuar la preparacion actual o si conviene que los
estudiantes hagan algun ensayo con sus manos.

Si sirve de referencia debo indicar que en el curso basico de suelos que tomé en la Universidac
Iowa de Ciencia y Tecnologia, era obligado que cada estudiante hiciera unos 25 ensayos, desde la toma de
muestras y pasando por triaxial, permeabilidad, limites etc. Esta practica me ayuddé siempre mucho. M
punto de vista es que
deberian hacerse al menos 20 ensayos por todos los estudiantes de todas las Escuelas de Ingenieric
Superior o de Obras Publicas.

Ponencia 13, de la Sesidén IV de Trabajo de
la XVII Semana de la Carretera, 1989

Control de Calidad en la Senalizacidn
Vertical de Carreteras

Comunicacién libre presentada por:

Manuel Mateos, Doctor Ing. de Caminos; Doctor of Philosophy

Asesor de Senalizaciones TECNIVIAL S. A.

De los grupos de trabajo C-7 y D-18, de la A.S.T.M. para la preparacidn
de normas de materiales para carreteras



Primero he de sugerir que se deberia decir sehalizacién EN ALZADO,

pues he comprobado que lo de senalizacidén vertical y horizontal lleva a
confusiones. La sehalizacidén horizontal se deberia llamar EN PLANTA.

El control de calidad es necesario, pues de lo contrario el
fabricante podria tender a fabricar sehales en malas condiciones. He
visto senales instaladas que presentaban deterioros, tanto ambientales
como de origen. El principal es la corrosién de las sefiales de chapa de
acero, galvanizado o no, y sobre todo en zonas maritimas o de muchas
lluvias. Como consecuencia empecé en 1972 a fabricar senhales que no se
oxidaran, lo que hice hasta 1978 como Sehalizaciones M. Mateos. Estas
senales son muy Gtiles e irremplazables en muchas ocasiones, pero segin
nos dicen no han aceptado en el organismo pertinente del MOPU, de
Madrid, por no estar "homologadas", con el consiguiente quebranto
econdémico para la nacidén. Aunque bien es verdad que ninguna senal
estaba homologada, solamente hay unas recomendaciones para las de
chapa.

Hay que tener en cuenta que por muy buen control de ejecucidn de
las senhales que se tenga, tienen una vida que no debe ir méas alla de
los 10 anos. ESTA MAXIMA VIDA ESTA IMPUESTA POR LA DURACION UTIL Y

EFICAZ DE LOS REFLECTANTES. El1 ingeniero debe tener esto bien claro
para no exigir por encima de la realidad.

Un control de calidad excesivamente estricto, establecido a
rajatabla, impide el desarrollo normal de la técnica. Las trabas para
el desarrollo técnico y aplicacidén de nuevos conceptos o materiales las
estoy encontrando continuamente al estar aplicando métodos o materiales
nuevos en los procesos de fabricacién de senales y balizas, y en la
aplicacién de nuevos conceptos para reducir los accidentes basados no
en intuiciones, sino en estudio, investigacidén, analisis y
observaciones.

Unas normas y especificaciones demasiado estrictas ANULAN LA

CREATIVIDAD.

La consecuencia de lo anterior puede hacer aumentar los gastos en
senalizacién del Estado Espanol, y puede ser la causa indirecta de
algunos accidentes viales, de los muchos que venimos sufriendo con
exceso todos los espanoles. (Hay que tener en cuenta que muere una
media diaria de 22 personas por accidentes viales).

Ejemplos de algunas normas o especificaciones demasiado estrictas
son los siguientes:

Un ejemplo preocupante es el de los hitos delineadores, modelo
llamado "europeo" (también hito de arista o modelo MOPU). Prepararon
unas especificaciones para su aceptacidén. Estas especificaciones, a mi
modo de ver, estuvieron hechas por alguna persona que no tenia un pleno
conocimiento de los plasticos que se usan en delineadores de carretera.
Entonces, las especificaciones no las cumplia ninguno de los hitos de



arista fabricados por ningGn fabricante. Recuerdo que el MOPU de Madrid
decididé aceptar solamente los de una empresa, que no los fabricaba
directamente, segln nuestras noticias, sino que los comercializaba
Unicamente. Esta empresa se aprovechd, suponemos, de esta circunstancia
para establecer un precio muy superior al de otros fabricantes. El
precio era casi el doble del establecido por Tecnivial S.A. por
ejemplo, para el mismo hito de arista, con la ventaja que el de
Tecnivial era més s6lido, mas resistente. Supongo que la misma
circunstancia la padecieron los otros fabricantes de hitos de arista.
En definitiva, que las especificaciones tienen que ser realistas y
preparadas por quién entienda sobre materiales; aunque esta persona
pertenezca a la plantilla de un organismo oficial de plasticos no
implica que sepa todo lo que haya que saber para preparar
especificaciones validas. E1 haber hecho mal unas especificaciones

puede haber supuesto un gasto extra de decenas de millones de pesetas
para el MOPU.

Es necesario indicar que a la par del llamado hito "europeo", ya
se habia creado en Tecnivial un hito "espanol" que presenta las
siguientes ventajas sobre el "europeo':

. Necesita menos material.
Se distingue igual que el
Sufre mejor el vandalismo
. Resiste bien el impacto de los vehiculos

. No se suele partir al pasar un vehiculo por encima

6. Su coste es menor (la mitad del coste actual de hito de

arista, o "europeo") por lo que no entendiamos por qué no se
consideraron estas ventajas por el correspondiente departamento del
MOPU y se aceptd como variante junto al "europeo". Maxime cuando
muestran interés por dicho hito "espanol" las Diputaciones, las Juntas,

y hasta delegacidénes provinciales del MOPU donde los ingenieros son

conscientes de los beneficios de no aceptar las normas impuestas desde
Madrid.

n

europeo”
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Otro ejemplo es el mencionado sobre el material con el cual se
fabrican las senales de Tecnivial, que no se oxida y pesa menos que el

de las senales de chapa. Con dichas senales de Tecnivial se reduce la
severidad del golpe de los vehiculos que colidan con ellas, y su poco
peso ayuda a que en obra las sehales se coloquen con mas facilidad y
que por lo tanto estén mas tiempo en su sitio, lo que hace sean mas
eficaces.

Por eso es dificil entender por qué no hubo apertura a la
creatividad, por parte del departamento correspondiente del MOPU de
Madrid, y se apoyara solamente el tipo de sehal que cumplia unas
recomendaciones. Tal vez ello fuera fruto de un conocimiento somero de
los materiales nuevos apoyado en unas recomendaciones discriminatorias.
Afortunadamente soplan ahora otros vientos en el MOPU de Madrid y se ha



remediado aquello, dando énfasis a la validez del material reflectante,
que es lo que marca la pauta de la duracidén de las sehales.

Un tercer ejemplo es el de los grandes carteles, de banderola, que
son robados con una frecuencia preocupante. Se habia especificado
primeramente, por el departamento correspondiente del MOPU en Madrid,
que fueran de aluminio extrusionado, en bandas, probablemente copiando
lo que hacen en Francia, donde estas cosas no se roban. Ante el robo
masivo de las de aluminio, se especifican ahora de acero, también en
bandas, que también son muy robables. Se debiera haber considerado por
el Departamento de Seguridad Vial del MOPU, de Madrid, que pudieren ser
de otro material que no se pudiera robar.

Hay varios materiales que no se pueden robar, puesto que no son

reciclables, y cuyo coste es parecido al del aluminio, o acero,
extrusionados. Uno de ellos es el fabricado por Tecnivial, y en el que
se han hecho miles de carteles para Diputaciones, Juntas,
Ayuntamientos, Puertos, y algunos para Delegaciones provinciales del
MOPU, sin que hayamos visto ninguno robado, aunque los hay con mas de
10 anos de servicio. Si el Departamento correspondiente del MOPU
hubiera aceptado otro tipo de cartel que no fuera de aluminio, se
podrian haber ahorrado cientos de millones de pesetas, y, por que nho,

algin accidente grave al faltar los cartelones por haber sido robados.

Este quebranto econdémico para la nacidén es debido al haber

lanzado unas especificaciones estrictas desde Madrid cerrando los ojos
a la creatividad de los ingenieros espaholes, bien sean de organismos
oficiales o de la libre empresa.

Baste lo anterior para desear que en Espaha dejemos una via libre
a la creatividad. Para ello hemos de ser cautos en la preparacién y en
la aplicacién de las normas.

Hay muchos técnicos que tienen una preparacién profunda y que
evalian inteligentemente las alternativas, muchos de ellos dentro del
MOPU. Ellos han hecho que algunas de nuestras ideas hayan sido

aceptadas. Entre otras:

a) varias sehales nuevas del Cédigo de la Circulacidn
b) Tecnivial introdujo la cinta de balizamiento

c) introdujo los conos de color naranja fluorescente
d) introdujo las senales ligeras de obra

e) introdujo los grandes carteles que no se roban

f) introdujo el hito "espafiol".

Las mejoras anteriores no se hubieran aceptado si hubiéramos
tenido normas estrictas y se hubiera obligado a seguirlas en todo el
ambito nacional y por todos los organismos.

En resumen no debemos encerrarnos tozudamente en unas
especificaciones o normativa para senales, como ha ocurrido en el



organismo pertinente del MOPU de Madrid, aunque sea por imposicidén de
tan solo un técnico con los poderes suficientes. Si se hiciera, debemos

dejar una via libre a la creatividad, pues ello puede suponer ahorros

de cientos de millones de pesetas en materiales, o menos accidentes
viales.

Ponencia 10, Seccidén III, XVII Semana de la
Carretera, 1989.

CREACION DE UN BANCO DE DATOS SOBRE CONTROL
DE CALIDAD

Comunicacién libre presentada por Manuel Mateos, Dr. Ing. C.C.P., Dr.
of Philosophy. De los grupos de trabajo C-7 y D-18 de la ASTM.

Voy a referir un par de experiencias relacionadas con el tema, que
tal vez salgan fuera de la misidén cartesiana que establecen las
especificaciones.

En 1971 me llamé el Ingeniero de Caminos Pedro Diges, de la
Diputacién de Madrid para que le llevara a cabo un programa barato de
control de obra. Hasta entonces no habian tenido control alguno, y no
disponian de créditos para tenerlo. Le propuse un programa que llevé a
cabo durante 10 anos, hasta 1981, y el cual considero que fue un éxito.
Los gastos anuales no pasaron nunca del medio millén de pesetas y

llevamos a cabo ensayos para las dos secciones de la Diputacidén, hasta
que en 1981 se reorganizdé el Departamento de Vias y Obras. A partir de
1981 han seguido llevando el control de obra, pero ahora su coste es
muchisimo mas elevado.

Para cumplir con los deseos del compahero Pedro Diges me tuve que
basar en lo que considero mi banco de datos personal. Este esta basado
en el hecho de haber preparado yo personalmente cientos de ensayos
proctor, haber hecho varios miles de probetas, hallando densidad,
humedad y resistencia de las mismas, y haber hecho docenas de CBR y de
otros ensayos de carreteras, tanto de suelos como de hormigones y
asfaltos. Practicamente todos estos ensayos los he hecho solo, sin
ayuda de laborantes. Esta actuacidén personal siempre complementada con
observaciones directas de las obras considero que puede ser un banco de
datos, aunque no transferible.

Para llevar a cabo este método poco ecléctico, aunque basado en
ensayos standard, estableci que los ensayos deberia hacerlo una persona
con muy buenos conocimientos de la ingenieria. Para ello nada mejor que

los hicieran ingenieros, personalmente. Antes de hacer los ensayos el



ingeniero-conductor-laborante, inspeccionaba la obra y realizaba los
minimos ensayos que creia conveniente. En el caso de densidades de
suelos se hacian todas las operaciones en el campo, si la obra era
urgente, dando los resultados enseguida al contratista. De esta manera
la Diputacién de Madrid llevé a cabo los ensayos por un precio
extremadamente médico, y creemos que con precisiodn.

En mi primer trabajo de control de obra, cuando en Espaha se
acababa de inaugurar el primer laboratorio de ensayos de carreteras (el
del Transporte), me enfrenté con el control de una obra muy importan-
te. Hicimos centenares de curvas proctor, y pronto empecé a clasificar
los suelos por su aspecto, procedencia, etc. y a crear un banco de

datos recogiendo muestras de cada ensayo proctor que haciamos y

guardandolas en frascos de cristal. Esto nos sirvidé en algunas
ocasiones para dar resultados de densidades rapidamente, cuando el
haber hecho un proctor mas hubiera supuesto un retraso en la obra.

Como recomendacidén de mi experiencia en las técnicas de ensayo de
materiales y control de obra estimo que es absolutamente necesario que

los ingenieros encargados de ello tengan una amplia experiencia
directa, personal, en la ejecucién de ensayos.



(Fonencia 14, de la Sesién V de Trabajo de la XVII Semana de la Carretera, 1989: sobre "El Plan General
de Carreteras de Interés del Estado. Situacién actual en Asturias.

LA AUTOVIA MERIDIANA OESTE EN EL DESARROLLO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Comunicacidén libre presentada por:

Manuel Mateos de Vicente Doctor Ing. de Camines, C. y F., Doctor of Philosophy
Colegiado coma Ingenxero Profesional de Carreteras, en el Estado de Iowa, Estados Unidos.

(Se presenta una propuesta de via rdapida que cruce el Oeste de Espaia en direccién Norte-Sur, para evi-
ar la concentracién de vehiculos de paso en Madrid, y potenciar la economia del NO, O y SO de Espafa).

Si observamos el plan’'oficial de las Futuras Autovias y Autopistas (ver la figura 1) veremos que es
de «circulaciégn. radial, centralista, centripeta, agobiante para Espaia pues practicamente el mayor
transito’ interprovincial ha de hacerse pasando por Madrid, por la Capital. Va a contribuir a gue se
produzcan aun 'mas atascos en la circulacidn, pues en desplazamientos interprovinciales puede haber cada
dia wmiles de vehiculos que pasan forzosamente por Madrid. En largos fines de semana, Semana Santa y
comienzo y final de vacaciones de verano pueden estar obligados a pasar por Madrid hasta un millén de
vehiculos, que no tendrian por qué hacerlo si hubiera otras alternativas. Dada la cxrculacxon radial no
tienen otro remedio, pero hay que tratar de evitar que ello ocurra. " P 3L -

Se debe realizar la mn)ora del trafico sin limitarse & que pase por Nadfiﬁ,'g EJ'Comunidad. Hay que
hacerlo con wuna -visién estatal. FPara ayudar también a la descongestién de Madrid es absolutamente
necesario que EL TRANSPORTE DESDE ASTURIAS HACIA EL SUR TENGA OTRA OPCION A 100:Q 200 KM DE(LATCAPITAL.

El transito desde Asturias o Galicia a Sevil!a, Badajoz, Huelva, Cadlz, Malaqa, én y Granida no
debe pasar obligatoriamente por Madrid como sucede actualmente y seguira sucedxéndb ‘con &i pfoyactado
plan de Autovias-Autopistas. . 3

Se‘ necesita ya una autovia Norte-Sur por el Oeste de Espafia, que una Asturias-con Sevilla. Se puede
objetar que. actualmente se estd mejorande la Via de la Plata (N-630), pero ésta es.una carretera
obviamente insuficiente pues es de tan solo un carril en cada direccién. Esta carretera tiene
actualmente un trdnsito diario entre 3 mil y 20 mil vehiculos a pesar de tener un mal ' trazado. Si fuera
ahora una -autovia calculo que tendria actualmente un transito de mias de 10 mil vehiculos en.los tramos
de minima circulacidn. Aparte de facilitar el transito desde Asturias y Galicia hasta Sevilla, esta
autovia daria mucha vida a zonas pobres. Se abririan unas comarcas que necesitan participar en el
desarrollo de Espaia y donde desean llevar una vida mas digna y mds en consonancia con la del resto de
la nac{pn. Pasaria por provincias con muy bajo desarrollo econdmico. Fasaria por zonas con pueblos
donde aun no existe abastecimiento de agua.

Deber4 empezar donde termina la actual autopista que une Asturias con Leén, empalmandc con otras
autovias o autopistas existentes. Continuard a ser posible por el Oeste de Zamora, y el Oeste de
Salamanca (zonas que necesitan ser desarrolladas), y por el Oeste de la provincia de Avila. Que cruce la
sierra de Gredos por el FPuerto de Tornavacas, uniéndose cerca de Navalmoral de la Mata a la autovia
Madrid - Badajoz. Utilizaria conjuntamente esta autovia hasta Mérida, donde seguiria hacia el
Sur,aprovechando la también proyectada autopista Mérida-Zafra, para llegar después-a Sevilla, donde
terminaria. En Sevilla conectaria con las otras autopistas o autovias exlstentes o en construccién:
Sevilla-Cadiz, Sevilla-Huelva, Sevilla-Madrid y Sevilla-Granada-Baza. : .

La wutilizacién conjunta con la autovia Madrid-Badajoz, en su tramo entre Navalmoral de la Mata y
Mérida supondria ahorrarse construir unos 80 km; es decir unos 16 mil millones de pesetas. Al aprovechar
las carreteras actuales para uno de los dos sentidos se podrian ahorrar otros 20 o 30 mil millones de
pesetas.

El coste de la autovia que propongo se financiaria simplemente con el ahorro, en tiempo y
distancia, congue se beneficiaria el trdnsito de largo y corto recorrido que por ellas circule. También
existe un ahorro muy importante econémicamente en la reduccién de accidentes. Al pasar a utilizarla
vehiculos que normalmente circulan por carreteras saturadas y con alto indice de accidentes se consigue
también una disminucién en muertos y heridos. For ejemplo, el autor halld en 1964 gque la autopista
Barcelona-Molins de Rey (construida posteriormente) se financiaba totalmente con la disminucidén de los
accidentes (o sea menos muertes, asi como menos heridos, vehiculos destrozados, y horas de trabajo

perdidas).

Esta propuesta deberia ser evaluada por los Organismos y Autonomias implicados, por ser de gran
valaor para el desarrollo de Espafa. Un desarrollo racional, no centralista. Daria vida a muchos pueblos
que estadn siendo despoblados, donde se instalarian nuevas 1ndustr;ab y tendrian una merecida oportunidad

de expansién las existentes.

A la izquierda el Plan
De Atopistas-Autovias.
Centralista. Se deja
marginado el Oeste de
Espafia.

A la derecha. La Via
(Autopista o Autovia)
propuesta por el autor
para vitalizar Asturias,
Galicia, Zamora, Salaman-
ca, Extremadura, y el
Oeste de Andalucia.
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I SESIQN: "INNQVACIONES EN INGENIERIA DE TRAFICO
Ponencia 1: Nuevos metodos para el estudio del
trafico en carretera

COMUNICACION LIEBRE

Por Manuel Mateos, Dr.ICCP, PhD, MSe, AOQP,

Miembro del Institute of Transportation (antes Traffic)
Engineers = Miembro del Transportation Research Board,
de la VU.S. National Academy of Sciences — Profesor de
Trédfico y Servicios Urbanos 1967-1987, Universidad Po-—
litécnica de Madrid.

Llevo Dbaciendo investigacifn e innovacicnes sobra
trafico en carreteras desde 1963, para lo cual dispuse
de varias carreteras experimentales, realicé encuestas,
investigué rpuevos materiales, analicé sefales, conos,
otras balizag, barreras de seguridad, etc. Los resul—
tados han sido muy positives habilends podido reducir
drasticamente 1los accldentes mediante gastas normales o
de poca importancia. En algunos casos podemos decir que
los gastos son menores que por los métodes tradiciona—
les. Cinco de las seflales que he propuesto han sido
aceptadas en el C8digo de Circuylacisn, y ahora veo que
S& estéd pintando de color naranja la linea de seflaliza-—
cién en planta en los tramos en obra, la que venia pro-
poniendo desde hace afias.

Parte de esta investigaci6n ha aparecido en unas 50
comunicaciones. La lista con los resimenes se puede fa-
cilitar por cortesia pidi&odela a: Apartado 31031, Ma-—

rid 28080.

Actualmente estoy llevando a cabo una campafia de
Propuestas para reducir en mil el nfmerc de muertos al
afic en accidentes viales. Esto comporta un apilisis de
todos los factores gue intervienen (Coches, bicicletas,
matocicletas, canmiones, maguiparia, balizamiento, sefia—
les en alzado (vertical), sefializacifn en planta ¢hori-

zontal), etc. Al ser uma campafia que hago solo, can mis
Propios nedios no puede desarvrollarse lo deprisa gue
= deseara. Algunas de las propuestas son: "La problemiti-
ca de la maquinaria de abras pGblicas en la reduccién
en un millar en las muyertes anuales por accidentes via-
les - Propuestas 51 a 60" (Revista ATEMCOP, Cruz del
Sur 3, Madrid 28007); "La sefializacién horizontal —

Propuestas 71 a 84 para contribuir a la disminucién de
los accidentes viales” (Revista CIMBRA de Mayo 1987,
calle de Miguel Angel 16, Madrid 28010). ¥o tengo im—

presa la lista de estas Propuestas, ya que estoy toda-—
via desarrollando la campafia.
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IV Besidn: "Innovacionss op la Copstruccicn
Ponencia 1. "Pavimentos"

COMUNICACION LIBRE

Por Manuel Mateos, Dr. Ing.C.C.?., or. as Philosophy
Miembro del Transportation Rasearch Bopard, de la KNa—
tional Acadenmy of Sciences—Natignal Research Council;
Miembro del [nstitute of Transportation Enginears,

T e T SO e o e M

¥e parece una maznifica idea el habver ergapnizado es-
tas Jorpadus sobre Innovaciones en Carretsras, Flig sig—
nifica gque Podremns expresarnos libremente en tema fun—
damentales,

¥e voy a referir a los pavimentos de hormizén. Com
bruebe que Ultimamente S@ usa, por £in, a menudo este ma
terial, ¥ gque ademds se afiaden cenizas volantes a tales
Pavimentos. Ambas gop soluciones econdmicas,

Como  usuarig conductor estoy sufriexdg las molestias
“ausadas por las estrias que ze hacen eg Pavimentos nue-—
v0S, recién abiertos ail Lrinsito. Las estrias producen:
1~ Ruidg, Yy por lo tanto molestias, 1o que =e
traduce ean cansancio del cenductor, lo gque implica mis
gccldentes viales.

g= 1In mayor deszaste da laos neumdticos, lo gue ser—-
Judica la economia dei usuario.

Bstimo que ei estriar un paviments recisn terminadao
RO 25 aconsejable, Pues todavia pg egts Dulizentsado el
TOrtero superficial ni tampoco son visibies los Aridos.
El estriadao ' se deberia ejecutar cuando y deornde fuere
necesario, e Zistemdticamsnia, :

He tenido mucha RXperiaacia en pavimentos de normi-

3%2 y de asfalto, antes de erpezar los estudios suparig—
o8,  Después, en 1334, al tarminar Coras Piiblicas, én mi
Frimer trabajo “qu2  fué <con  una empresa exiranjera-—

2nird er contacioc con grandes innovacipnes {desconocidas
=ntonces ep Espaiiar en la CORSLruccidn de pavimentos de
Sormizén Y asialto. En 1981 Para un proyecto recomends
=2 niciera de hormgigén 1a 2utopista Rarcelona-Xolins de
R2y: previamente Visité las dos fabricas de TRZentg gue
hatia a 1p larze del trazado, y resultaba mss saralo
hacer a1 pavizentc da hormigén que de asfalta. ¥o =e
bizo de hormigén POr razones que desconozea. Ultimamente
= Ba veelto a emplear mis o) dormigéo y menos el asfal-
t0 ¥ cereo gue hay un grao futurg Para los pavimsntos de
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IV Sesidén: ”Innovaciones en la Construccisn”
Ponencia 3: "Maquinaria”

COMUNICACION LIBRE

Por Manuel Mateos de Vicente

Dr Ing. de Caminos, C. y P., Ayudante de Obras Pabli-
cas. Del Comité de Inventiva, Creatividad y Prospectiva
del Instituto de la Ingenieria de Espafia. Profesor, Uni
versidad Politécnica de Madrid.

La maquinaria de 1la construccidén ha evolucionado
muchisimo en los Gltimos afios. Sin embargo creo que que
da una innovacidén importante POr incorporar en muchas
maquinas: hacer las cabinas para que sea un habitaculo
confortable y agradable para una persona qgue debe mane-—
jarla durante una media de 10 horas diarias.

Recientemente he hecho DIEZ PROPUETAS para evitar
parte de 1los accidentes viales debidos a la maquinaria
de 1la construccidén (”La problemitica de la maquinaria
de obras piblicas en la reduccidén en un millar las
muertes anuales por accidentes viales”, por M. Mateos.
Propuestas 51 a 60 de wuna larga serie. Pendiente de
publicacidn, en la revista ATEMCOP, Asoc. Espafiola
Técn. Maquinaria para la Constr.y Obras PGblicas, calle
Cruz del Sur, 3; Madrid 28080). Entre ellas bay una en
la gque proponia que las mAquinas tengan una cabina
amplia, con asientos anatdmicos y cubiertos de algtn
material que sea transpirable, pues generalmente son de
plastico antihigiénico. ™

Mi recomendacién es que las mAquinas se elijan no
solo por sus aparentes prestaciones, sino tambi&n en
grado Dbastante decisivo por la comodidad que ofrezcan
al operario que las maneje. De esta manera se obtendra
una economia indirecta. Recomiendo encarecidamente que
el encargado de , la compra de la maquinaria pase unas
bhoras - conduciéndola o sentado en el lugar. del conductor
antes de decidir sobre su compra. Me baso en esta reco-
mendacién porque conozco ex—conductores con incapacidad
permanente causada por haberse dafiado la columna verte-
bral por el mal disefio de la cabina en la Cual.trabajaf
ron afios. R TR R L S S ST At sh G

El tener unas cabinas hechaéfpenéandogen-qué la- ma-
quina debe ser manejada por un_ser humano, puede ser
una de las mejores 'innovacionés ‘en la maquinaria de
obras pGblicas. T VR - Je s B

b
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IV Se=ifn: " Innovaciones en la Construccisn’
Ponencia 4: Drenaje

COMUNICACION LIBRE

Por Manuel Mateos, Dr. ICCP, PhD, PE .
Profesor Obras Hidr&aulicas. Univ., Polit&cnica Madrid.

Los Organizadores de la Semana de la Carretera han
hecho wuna gran labor al poderse comentar algunos aspec-—
tos especiales al ser estas unas Jornadas dedicadas a
la Innovacidn, donde se puede comentar libremente sobre
| aquellas practicas que consideramos pueden ser mejora—
-das y contribuir a un mejor empleo de los presupuestos.

Algo que me ha llamado en muchas ocasiones la aten-—
©idn ‘es la’ solucién que se le da al drenaje. Este es ne
& cesario y fué introducido en Espafia hace solo unas 20
i afios, a pesar que era una té&cnica muy conocida con bas-—
tante - anterioridad desarrollada por  los agrénomos y
agricultores. Esta contribucién al drenaje fué hecha
para poder sembrar en terrenos que se encharcaban duran

ciertas - épocas: del . afio, lo que hacia se perdieran las
cosechas. ; o

"Ello 1llevdé -al profesor Anson Marston de la Iowa
State University of Science and Technology (antes Iowa
State College of Agriculture and Mechanic Arts) a ini-

‘clar én . 1908 un anilisis de- .los' problemas que presen-
‘taba ‘el drenaje, ‘necesario para no perder las cosechas
en millones de hectireas de las llanuras de lowa, Ne-—
braska, Illinois y otros estados donde la lluvia inten
sa - caia hacia el mes de Junio. Esta investigacién fué
llevada a cabo en el departamento de ingenieria civil

¥ o (en Espafia caminos, canales y puertos), de la mencio-
'§ ‘nada Universidad. Se estudiaron los suelos, las zanjas,
£ sus rellenos, los tubos en sus formas y materiales, asi

,§£ comp el movimiento del agua en el suelo. Este trabajo
e "fué “seguido  por ‘los. ~profesores W, J. Schlick, M. G.
BT Spangler y actualmente Richard L, Handy (estos dos Gl-
e timos fueron profesores mios). Algunas de aquellas pu-
;iv;,j);blicaciones histbricas que, conservo son:

b P D - : ‘

¥ ‘"The theory of loads on pipes in ditches and tests
; of cement and clay drain tile and sewer pipe”, por A.
% '‘Marston y  O. A. Anderson, Boletin 31, Iowa Engineering
¥‘ Experiment Station, Iowa State University, 19183, ~
R —"The theory of underdrainage”, por V. J. Schlick,
% Boletin 50, Iowa Eng. Exp. Sta. 1.S.U., 1918,
* =ttA preliminary experiment on  the 'supporting
B strength of culvert pipes in an actual embankment”, por

M. G. Spangler, Bol.76, Iowa Eng. Exp. Sta.,ISU, 1926.
=iikBade ©n pipe in wide ditehee', por :W.J. Schlick,
Boletin 108, Iowa Eng. . Exp. Sta;, i I S U.. 1932.
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No voy a evaluar aqul los aspectos generales del
drenaje subterraneo (o subdrenaje), pues hay docenas de
libros sobre el tema en colecciones sobre agronomia.

En mi é&poca de estudiante los libros que tenlamos
que comprar para aprender las asignaturas sobre el
drenaje subterraneo fueron "Soil Physies! . por L. D.
Baver (John Wiley and Sons, Inc.) y "Drainage of
Agricultural Lands"”, dirigido por James L. Luthin
(American Society of Agronomy). ’

Otros libros sobre el tema son lossiguientes:

—"Drenaje Urbano”, coordinador Juan José Bolinaga,
Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Caracas, 1979.
—"Ensayos de drenaje”, por P. J. Dieleman y B. D.

Trafford, FAO, Roma, 1976,

-"Manual de Drenaje”, por Aurelio Hernadndez Mufioz,
Formica Espafiola, Gald&cano, Vizcaya, 1979.

—"Drainage Engineering'”, por James N. Luthin, John
Viley and Sons, Inc, 1966, '
—"”Drenajes Agricolas para Ingenieros”, por H. B.

Roe, Q. C. Ayres y M. Susi, Ed. Omega, Barcelona, 1960.

—"Drainage Manual. A Vater Resources Technical
Publication”, 10 % S. Department of +the Interior,
Washington, 1978.

Mi preocupacién por el drenaje en carreteras ya la
expresé hace 20 afios (":;Tubos Porosos o No Porosos?”,
por M. Mateos, CIMBRA, Septiembre de 1967, Revista del
Colegio de Ingenieros de Obras Pablicas, Miguel Angel
16, Madrid). El1 siguiente parrafo es de aquella comu-—
nicacioén: ;

"Hay que reconocer que el tubo poroso ofrece un fa-
vorable impacto visual al lego en la té&cnica de drenaje
subterréneo, y se hallard inclinado a dejarse convencer
que existe una superioridad en los tubos porosos sobre
los no porosos cuando extrapola los conceptos de la hi-
dréulica de superficie a la hidraulica de suelos ..."

En definitiva estimo que pueda conducir a alguna
innovacién el que se analice la tecnologia actual del
drenaje subterrédneo en agricultura y su aplicacién al
drenaje de pavimentos,
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Comentarios sobhre la senal
‘de velocidad recomendada

D. Manuel MATEOS DE VICENTE
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Senal normalizada actual.

Sefial normalizada que proponemos para aumentar su eficacia. Numeros mayores.
(El faldon es optativo.)



La sefial de «velocidad recomendada» era hasta ahora una sefial practicamente
muerta. Con la decisién de sustituir en carretera la sefial de velocidad méxima por
la de velocidad recomendada, esta Gltima ha cobrado tal importancia que de ahora
en adelante serd una de las mas abundantes en las carreteras de nuestro pais.

Desde 1954 estoy trabajando en un programa extenso de analisis de las senales
de trafico, incluyendo formas, tamafios, colores, aceptaciéon por el usuario y mate-
riales nuevos. Estos estudios los llevo a cabo dentro de las limitaciones propias
de la investigacién particular y luchando contra toda una serie de dificultades que
se van venciendo con la ilusién de preparar la tesis doctoral.

Por lo que se: refiere a la senal de velocidad recomendada, la analizamos hace
varios afios. Realizamos una encuesta para saber si el usuario recordaba su signifi-
cado después de haber ‘transcurrido més de un afio desde que obtuviera su per-
miso de conducir. Comprobamos que la mitad de los conductores consultados no
recordaban el mensaje de dicha sefal.

Este resultado justificaba un anédlisis para modificar y mejorar en lo posible la
sefial. En seguida observamos la necesidad de hacer los ndmeros mas grandes,
con lo cual obteniamos:

— Mejor visibilidad del mensaje.
— Una sefial més estética, pues los nuimeros de la normalizada quedaban de-
masiado pequefios dentro del cuadro.

Para paliar en lo posible el hecho de que algunos usuarios lo comprendieran
creimos necesario ponerle un cartel explicativo con un mensaje corto y directo. Asi
creamos dos variantes: una con el cartel «EN RECTAS» y otra con el cartel «<EN

CURVASH».

Desde que realizamos la encuesta en 1970-71 hasta que conseguimos probar
nuestra sefial en carretera, €n 1974, transcurrieron unos afios que denomino los
de las dificultades para probar los resultados de nuestros estudios.

Las sefales que proponemos son preferidas por el usuario, comparandolas con
las usadas actualmente, casi por unanimidad, por lo que pedimos se normalice
nuestra propuesta y se anule la ahora vigente, sin perjuicio de que las que haya
colocadas se las mantenga hasta que deban ser renovadas por deterioro u oxidacién.



COMUNICACION II-D

La carretera en la lucha contra la
confaminacion

Factores favorables
y desfavorables

D. Manuel MATEOS DE VICENTE

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Master of Science
Doctor of Philosophy
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iINTRODUCCION

Ultimamente se estd dando una gran importancia a todo lo relacionado con la
polucién, y a la vez se amplia el concepto contaminacion. Aunque es un problema
que ha existido siempre, la sociedad no ha empezado a considerarlo hasta los
altimos afios, concretamente en Espafia hacia el ano 1969. Desde entonces se
habla de la peligrosidad de los gases de escape de los coches, de los ruidos y
sus molestias, del peligro que supone para la naturaleza la ingente cantidad de
nuevos productos quimicos que se vierten por doquier, de la erosion, etc.

En el afio 1965, en la Semana que tuvo lugar en Ledn, lei una comunicacion
sobre la polucién de la atmésfera debida a la combustién de hidrocarburos. Aquel
trabajo fue publicado después en la revista «Alemas», en el niimero de octubre
de 1965. Indicabamos en aquella época en la que nadie habia oido hablar de la
contaminacion atmosférica, que ciudades como Madrid, Barcelona y Bilbao, tenian
ya altos niveles de contaminacion.

Mi interés por estos temas no es reciente. En el afio 1956 tuve que elegir un
tema para realizar trabajos de investigacion, inclinandome por un aspecto de la
lucha contra la polucién. Asi he llevado a cabo varios trabajos en este campo, des-
tacando el aprovechamiento de los sélidos que escapan, junto con los humos, de
las centrales térmicas, por haberle dedicado méas tiempo y esfuerzos.

Actualmente sigo trabajando en estos problemas de investigacion por mi cuen-
ta, ya que es dificil obtener ayudas. De esta forma contindo analizando los distin-
tos aspecios de la contaminacién en las carreteras.

LA CARRETERA COMO FACTOR ANTICONTAMINACION

Nos referimos a la carretera en su aspecto de consumidora de productos que
polutan la atmésfera, las aguas, la naturaleza.

Entre los trabajos que he realizado busqué una salida para diversos residuos
que poiutan la atmésfera, principalmente traté de ver si estos residuos podian
incorporarse al firme para mejorar los terrenos existentes o bien mezclarlos con
gravas y otros materiales que se emplean para construir los firmes. En este
sentido he investigado la mencionada utilizacién de cenizas procedentes de cen-
trales térmicas, de escorias de hornos, de melazas procedentes de las refinerias
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de azdcares, de lignosulfonatos procedentes de las fabricas de papel que emplean
pulpa (también llamadas lejias negras), de aminas y otros productos de los sebos
de desecho de los mataderos industriales, del cloruro célcico y de otras sales
que abundan o son baratas por ser productos de desecho de industrias. En todos
estos ensayos he comparado los productos mencionados con otros métodos de
construccién de firmes mas comunmente usados, como son el cemento, piedra, et-
cétera. No vamos a indicar ahora la eficacia relativa de cada uno de estos pro-
ductos, pues creemos que aqui solamente basta con que tomemos conciencia de
que la carretera puede ser un gran consumidor de productos de polucién en la
construccion de firmes.

FACTOR PAVIMENTO

El pavimento es un factor que contribuye a la contaminacién como causante de
ruidos en los vehiculos. He realizado investigaciones de ruidos en los vehiculos,
tratando de analizar los niveles de ruido que experimentamos al conducir por pa-
vimentos en distintas condiciones. Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 1. Como comparacién se ofrecen los resultados de los ruidos de cada ve-
hiculo estando parados.

Es dificil indicar cual es el nivel maximo de ruidos que debe permitirse. Ulti-
mamente se esta averiguando que los ruidos altos pueden causar sordera tempo-
ral y en ocasiones hasta permanente. La sordera permanente depende no sélo
de la cantidad de ruido, sino, ademas, de la intensidad. Se teme que ruidos que
superan los 105 decibelios, si se mantienen durante bastante tiempo, pueden afec-
tar al sentido auditivo, produciendo sorderas permanentes. En la tabla que acom-
pafiamos se aprecia que los pavimentos en mal estado pueden considerarse pe-
ligrosos por ser generadores de ruidos de alto volumen.

Algunos pavimentos pueden causar malestares al hacer aumentar la intensidad
de los ruidos,



Estamos haciendo estudios comparativos entre pavimentos en buen estado, de
asfalto y de hormigon. No podemos presentarlos aqui por no tener suficientes
datos, aunque podemos anticipar que el pavimento de hormigén es mas ruidoso
que el pavimento asféltico, pero no en la medida que se creia hasta shora. Es
probable que sélo sea del orden de dos a cuatro decibelios mas ruidoso.

TABLA |

NIVELES DE RUIDOS EN FUNCION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
(Medidos en decihelios)

Coche Coche Coche  Coche Coche Coche

A B C D E F
Parados
Ralenti®¥ 2oh 05 28 L B 87 78- 80 86 88- 89 90- 92 77- 78
AceleradalingEi), 3 @il sy 95- 99 88- 90 90- 94 93- 96 94- 97 92- 94
En marcha
Autopista ... ... .. ! 98-103 99-103 92- 96 96- 98 97-102 96-100

Pavimento asfalt. normal. 96- 98 92- 96 90- 94 90- 94 97- 99 89- 91
Pavimento en mal estado. 96-102 98-104 98-104 100-104 102-104 102-104
Adoquinado ... ... ... ... 102-106 106-108 100-104 100-104 106-107 102-106

Nota: Estas medidas se efectuaron en directa a unos 60 km/h., excepto en la autopista, donde
la velocidad era de 100-i110 km/h. En el apartado «pavimento en mal estado» se hicieron en ter-
cera, y a una velocidad de 25 a 35 km/h.

i

En algunos tramos de carretera, paso sobre puentes, tiineles, pasos inferiores

y carriles para camiones, hemos observado un efecto «golpeo luminose» que

puede causar gran malestar a algunos conductores. Este efecto es debido a pintar

franjas alternadas en distintos colores, separar los puntos de luz y contrastes
en la iluminacion.



EL FACTOR ILUMINACION

Estamos realizando también investigacion, desde hace varios afios, aunque con
lentitud debido a nuestra carencia de medios, sobre los efectos en los conduc-
tores, de ciertos tipos de iluminacién. En algunos tineles y pasos subterraneos se
observa una iluminacién discentinua, a la que consideramos un golpeteo psiquico
sobre el individuo que puede causarle cansancic y trastornos. De momento cree-
mos que la iluminacion de esos lugares debe ser continua, no puntual, para evi-
tar los desagradables efectos de lo que denomino golpeteo luminoso. También se
observa este fenémeno en algunas marcas del pavimento cuando las divisiones
estan muy juntas, por ejemplo en los trazados que se usan para separar la circula-
cion de camiones en rampas, asi como también en las franjas de colores blanco-
rojo y blanco-negro con que se pintan algunos bordillos, pasos subterrdneos y
puentes.

Como consecuencia de estos hallazgos no recomiende el empleo de franjas
para acentuar la existencia de bordillos o delimitar zonas de aparcamiento.

En la fotografia que se acompafia, realizada en un paso subterrédneo de reciente
construccion, el efecto golpeteo luminoso se observa no solamente en las luces
puntuales, sino también en las marcas del bordillo y en la decoracion de las colum-
nas con sus contrastes entre los colores blanco y negro.

La carretera comio basurero.
iA CARRETERA COMO BASURERO

Consideramos otro factor de contaminacion el arrcjar basuras en las carrete-
ras desde los coches. Bien es verdad que no es costumbre de los espafioles tirar
desde los coches otra cosa que papeles o restos de comida, facilmente degrada-



bles. Sin embargo, es posible que de ahora en adelante tengamos gran cantidad
de cascos a lo largo de las cunetas y taludes de las carreteras, debido a que las
casas productoras de bebidas se desentienden del problema de las botellas va-
cias. Esto dard como resuitado un aumento en la basura que se acumula en las
cunetas y taludes a lo largo de la carretera.

En algunos paises hemos visto advertencias contra el arrojar basuras y des-
perdicios en las carreteras, con multas hasta el equivalente a varios miles de
pesetas. Conviene que se sea mas estricto en la imposicion de sanciones de
aquellos que empuercan la carretera, acompaiado de una campafia de propaganda.

EL FACTOR SENALIZACION

En este apartado no nos referimos a la sefializacion de la circulacién como tal,
sino a la contaminacién causada por sefialas en mal estado, sefiales que se aban-
donan, que quedan sin pintar, que se oxidan rapidamente o la proliferacién de
carteles de obra.

Aparte de estos carteles que estdn bajo la jurisdiccion inmediata de la carre-
tera, hay lo que se podia llamar contaminacién ambiental que son los carteles que
anuncian miles de productos diferentes.

Recuerdo que la primera vez que pasé por las carreteras inglesas habia algo
que me llamaba la atencion, notaba cierta belleza que no veia en otros paises,
hasta que al cabo de un rato me di cuenta de que no existian carteles anuncia-
dores de ninglin producto en las carreteras. La ausencia de estos carteles hacia
que se observara mejor el paisaje y creo que invitaba a conducir con més como-
didad y mas descanso.

Lo mismo que Inglaterra lucha contra ia proliferaciéon de carteles anunciadores
visibles desde las carreteras, hay otros paises que estan promuigando o han pro-
mulgado una legislacion en contra de estos carteles. Creemos que en Espafia
deberia limitarse la instalacion de los mismos, lo que redundaria no sélo en be-
neficio del conductor, sino probablemente también en e! de los anunciantes, al
estar todos medidos por el mismo rasero.
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JUSTIFICACION

De una inclinaciéon por desarrollar la so-
ciedad, que todos llevamos dentro, y de una
inquietud particular por los temas de tréafico,
nacié hace varios afos una dedicacion plani-
ficada a la investigacion sobre diversos aspec-
tos de la circulacién, a nivel de nuestras pro-
pias posibilidades econdmicas.

Uno de los aspectos donde hemos acen-
tuado nuestros esfuerzos es la sefalizacion,
estudiando las sefales existentes, sus posibles
cambios y la creacion de algunas necesarias
e inexistentes. Nos motiva el tratar de mejorar
la circulaciéon y contribuir a una reduccién en
los accidentes viales, pues ni fabricamos ni
vendemos sefales de transito.

En la presente comunicacion se recogen
graficamente algunas de las pruebas para
crear la sefial de caminos sin sefalizar que no
existia en el Cédigo de la Circulacion.

SELECCION DE

LOS 30 PROTOTIPOS ENSAYADOS




Conclusiones de la Il semana de la carretera en Espana

Por tercer afio consecutivo se
reunieron los grupos espanoles rela-
cionados con la carretera, para discutir
los problemas camineros de Espafa.
La discusiéon fue organizada por la
Asociacién Espafiola de la Carretera.
Las jornadas de trabajo tuvieron lugar
en Ledn y en Santiago de Compostela,
entre el 26 de septiembre y el 2 de
octubre del ano pasado.

Robert O. Swain, presidente de la
Federacion Internacional de Carreteras
inauguré la semana con una conferen-
cia sobre “Actividades de la FIC en
la investigacion vial”. El presidente
de la FIC se refiri6 a la reunién mun-
dial celebrada en Madrid en 1962,
donde fue concebida la idea general
de levantar un inventario sobre in-
vestigacion y adelantos en materia de
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carreteras y de transporte vial. Este
inventario se lleva a cabo en diecisiete
paises. Espafia esta entre €stos.

El sefior Swain al referirse a las
naciones en vias de desarrollo afirmé:
“No siempre es el pais mas desarro-
llado el que motiva todos los adelan-
tos en investigacion y progreso vial,
sino que, frecuentemente, el area lla-
mada subdesarrollada puede, por ra-
zones de necesidad, crear nuevos
métodos en esta materia”.

Las ponencias presentadas versaron
sobre: La carretera, generadora de
renta; por J. Gonzélez Paz; Servicios
de la carretera, por L. Fernandez
Fuster; Contrataciéon de Obras, por S.
Sanchez Teran; Los pavimentos blan-
cos, por J. Rezola Azaguirre; El
precio del automévil en Espaiia, por

F. Fernandez Quintas; Carreteras de
interés turistico, por E. Sanz Pareja;
Sefalizacién de carreteras, por F. Ceci-
lia Santamaria; La carretera como
recreo, por A. del Campo Francés;
Carreteras de Peaje, por A. Valdés; El
vehiculo y la carretera, por C. Boada
y los Problemas de las empresas cons-
tructoras en relaciéon con la construc-
cién y conservacion de carreteras, por
la Agrupacion Nacional de Construc-
tores de Obras Publicas.

Como nota curiosa se puede citar la
ponencia sobre “Servicios en la Carre-
tera”. Don L. Fernindez Fuster hablo
sobre una red de “minialbergues”,
que tiene en estudio el Ministerio de
Informacion y Turismo de Espafa.
Estas instalaciones se supone que seran
explotadas cada una por una familia.

En relacién con la “Contratacién
de Obras” se hablé de los problemas
que afectan a la Administracion, que
son: una fuerte expansion de las inver-
siones en obras publicas, la nueva legis-
lacién de contratas en Espafia, la pre-
sencia creciente de empresas extran-
jeras en la contratacion de obras, los
problemas de revision de precios y de
las garantias de los contratos, la clasi-
ficacién de los contratistas y la finan-
ciacion de equipos por las empresas.

La contratacién de obras es un hecho
antiguo y con amplia tradicion en la
administracién espafiola, prosiguié di-
ciendo el ponente. Ya en el siglo XIX
se dictaron abundantes normas legales
sobre la materia. Ejemplos patentes de
los avances logrados en esta materia
son la revision de precios, la acelera-
cién de los avales en la prestacién de
fianzas, la mejora en la calidad de los
proyectos y la supresién de las adjudi-
caciones automaticas con bajas teme-
rarias.

En cuanto a los “Pavimentos blan-
cos”, se indic6 que las carreteras
construidas en Estados Unidos de
América con pavimentos blancos—se
gin cifras dadas por publicaciones
de este pais—en las autopistas de
peaje ascienden a 65%; en las rutas
federales construidas antes de junio de
1960, al 65%, y con posterioridad a
esa fecha a 75%.

Las ventajas de los pavimentos
blancos son: una mejor distribucion

Enero de 1966



