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Los cartelones con exceso de informacion sobre la 7
calzada de las autopistas pueden ser poco eficaces ==

Manuel Mateos de Vicente. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Colegiado N° 2.593. mateos@manuelmateos.info

Resumen: Los carteles informativos de las autopistas (nombre que incluye a las mal llamadas autovias) suelen presentar un exceso
de informacidn. Se analizan dos series de carteles y se sugieren alternativas faciles de captar, pues se ha reducido cada mensaje
para presentar solamente la informacién necesaria.

os carteles informativos deben tener un
texto limitado por la velocidad a la que
circulan los vehiculos, con el fin de que el

conductor tenga tiempo para localizar la [N-403] Valladolid
informacion que necesita. Existen miles de [N-501] Salamanca
ellos con excesiva informacién, o que im- m Toledo
plica poca efectividad. Los usuarios se [N-1i0] Plasencia

quejan de ello, o que no beneficia a nues- ¥
tra profesion.

En nuestro andlisis de todas las senales
de tréfico, hecho en los anos 60 y 70, llega-
mos a la conclusion de que la senalizacién
europea necesita un andlisis cientifico. Par-
te de este andlisis se publico en la Revista
de Obras Publicas (Ref. 1, 2 y 3) y ofra par-
te en La Voz del Colegiado (Ref. 4). Varias
de nuestras propuestas, reflejadas en 250
publicaciones, llegaron a hacerse realidad
(Ref. 5).

Si buscamos la informacién deseada
enfre muchos mensajes podemos cometer

FOTOGRAFIA 1: Al llegar a Avila se informa a la izquierda de cémo ir a lugores demasiado lejanos. Parece que Avila no
existiera o no fuera importante y que queremos que se alejen les posibles visitantes, La palabra Avila es ridiculamente
errores al conducir: bien pasar de largo y pequena para un cartel tan grande y costoso. Para que el conductor sepa donde estd es necesario poner la palabra

- iz Este, pues hay ofras tres salidas hacia Avila: Norte, Centro y Sur. El nimero 105 a nadie importa ya, una vez en Avila.
recorer més quildmetros, tener que frenar P 4 ¥ Y o

répidamente, o, como hacen algunos, dar |
marcha atrés en autopistas (este término [ F_\,
incluye a las actualmente mal llamadas Il circunvalacion AVILA
autovias por motivos exclusivamente politi-
cos. Ref. 6. 1 > % S %
El exceso de informacién, que en algu-
nos carteles sobrepasa la docena de men-
sgjes, es una de las mayores quejas expresa-
das por los usuarios. La informacién se debe
simplificar y par ello hemos escogido, como
ejemplo, los que se hallan colocados a la
entrada vy salida de Avila en la Autopista
que no depende del Ministerio de Fomento.
Este andlisis se ha hecho preguntando a
usuarios y tomando nota de la opinién que
daban a las distintas soluciones. Finalmente
se ha llegado a la conclusiéon de que los exis-
tentes se deben sustituir por otros mas faciles

de comprender (Ver las Fotografias). FOTOGRAFIA 2: Una solucion que se entiende mejor es sustituir el cartel de la izquierda por ofro mas pequeno y poner
gt . solamente la palabra “circunvalacion”; cunque las flechas no son necesarias, se pueden dejar. Con esta solucidn se
Al llegar a Avila se informa de que se es- economiza en el tamafio de los cartelones, con un pértico menos resistente. Al presentar la informacién de una manera

ta en la autopista A-51, (Fotografia 1) lo que mas sencilla se origina menos estrés al conductor
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FOTOGRAFIA 3: Ver la alternativa en la Fotografia 4. Con esta intormacién nos

equivocamos de ruta acabando en la de peagje sin desearlo.

no interesa a nadie pues se estd en ella des-
de muchos quildbmetros atrds. Se informa a la
izquierda de cémo ir a Valladolid (nhadie vi-
niendo de Villacastin iria a Valladolid por Avi-
la),.a Salamanca, a Toledo (mejor ir por Ma-
drid), a Plasencia (se suele ir prioritariamente
a Gredos, nunca a Plasencia desde Villacas-
fin). Tenemos los nimeros de las distintas ca-
rreteras, algo que suele interesar solamente
a los técnicos encargados de las mismas. Se
informa a la derecha que a los 1000 metros
hay una salida, lo que es obvio al poner de-

Vicolozane
. Villacastin

L 4

bajo Avila como salida; la palabra Avila es
extremadamente pequena para un cartel
tan grande y costoso (no se aprovecha la
superficie disponible).

La solucién que mas se entiende es susti-
tuir el cartel de la izquierda por otro maés pe-
queno (y mas barato) y poner solamente la
palabra “circunvalacion” (Fotografia 2). A la
derecha basta solamente poner Avila pero
con la flecha inclinada hacia la derecha y
el fondo en blanco pues anuncia una carre-
tera local.

FUENCARRAL
La Morale ja

FOTOGRAFIA 5: Este es un ejemplo de informacién que abruma al conductor causandole ansiedad. La senal de nifos
saliendo de una escuela no se comprende, pues nunca hubo escuelas y estd en una autopista. Estaba durante unas
obras. La senalizacion octual sigue sobrecargada.

MADRID

4 Debate y Opinion ¢—
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FOTOGRAFIA 4: Trata de hacer més fécil la informacion de la Fotografia 3.

Saliendo de Avila (Fotografia 3) y con
el mismo criterio anterior trataremos de sim-
plificarlo para facilitar la informacién al
conductor. Dejamos en el cartel principal
solamente |la palabra Madrid, pero en
MAYUSCULAS y mas grande, junto a la se-
nal de pedgje, fambién mucho mdés grande.
No tiene objeto poner "A” Coruna, pues
nadie de Avila va a La Corufa. En la salida
a Vicolozano solamente anadimos a ésta
la palabra Madrid y la flecha es mejor que
esté inclinada y, desde luego, el fondo en
blanco al no ser autopista la carretera que
anuncia.

Este es un ejemplo de como se puede
facilitar la labor del conductor al mismo
tiempo que se economiza en el tamano de
los carteles y en el hierro de la estructura
que los soporta. ¢
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Comentarios al arficulo

Un Puente de Esperanza, por Guillermo Candela Garcia,
publicado en la Revista de Obras Piblicas n° 3.406 de enero de 2001.

Por Manuel Mateos de Vicente. Dr. ICCP

| articulo se refiere o la

construccién de un puen-

te, fuera de Espaia, con
aporentes restricciones de dine-
ro y por métodos que ya no se
usan en Espaiia, pero que eran
comunes cuando no estabo yo
en la tercero edad.

Siempre referiré que en Es-
paiia hay mucho que hacer. Tal
vez las necesidades sociales en
Espaiio, humanas, sean mayo-
res que en el Salvador, donde
se construyd el puente, “de es-
peranza” como todos los puen-
les. Salvador es un pais donde
también hay buenos ingenieros
de nuestra profesién y a algu-
nos de los cuales no les va a
caer bien que vayamos a fratar
de minimizar su valia.

Sobre lo que se puede ha-
cer sin dinero para consiruir un
puente de esperanza necesa-

L

Y =N e AP T

Paso por un vado del rio Yeltes, llamado de “pontones”, usado por el autor en numerosas ocasiones, que
conecta con otro igual en el rio Huebra, a unos dos km. Estos vados fueron sustituidos por puentes de pie-

rio, quiero referir que vino a
mis oidos que un pueblo de Es-
paiia, que necesitaba un puen-
te, habia sido agraciado con
tan poco presupuesto inicial, que mas bien
parecia que se refan de su problema, pues
la Diputacién les concedié unas 50.000
pesetas, que fueron igualadas por un gru-
po que tenia un colo de coza y aumento-
das por todo lo que disponia el Ayunta-
miento, con lo que se llegé, redondeando
a unas 150.000 pesetas. Los contratistas
pedian bastante més de un millon para
construirlo.

Enterado del problema reuni a los del
pueblo y les propuse empezar a construir
el puente, oyendo comentarios como que
yo estaba loco. Pude convencerlos y me
ofreci a prestarles mi ayuda, técnica sola-
mente, ya que no disponia de dinero. Se
llegé al acuerdo de que todo el mundo tre-
bajaria gralis, aunque yo exigi que se po-
gara la seguridad social por el Ayunta-
miento, por si ocurria algin accidente, lo

dra cuan do la mano de obra era barata en Espaiia y no se empleaba
no de obra es barata, o basad i6
lidad de hacerlos de piedra.

en la llamada pr

que resté unas 50.000 pesetas al magro
presupuesto. De esta manera se empeza-
ron a buscar tablas para encofrados, a re-
coger toda clase de alambres y otros hie-
fros y pusimos manos a la obra. El puente
se hizo aunque cuando ya estabamos en
el tablero dio la casualidad de que pasé
por el pueblo alguien de la Diputacién y
supongo que se dieron cuenta del esfuerzo
y nos ayudaron a terminarlo. De esta ma-
nera sobraron unas 30.000 pesetos y les
convenci para que pavimentaramos la ca-
lle principal con técnicas propias de la zo-
na; es decir con codones afianzados con
mortero de cemento teiido para darle as-
pecto de tierra y que se desvaneciera el
color verdoso caracteristico del cemento.
Pero nosotros no habiomos pedido dinero
a nadie, ni a ONGs, ni @ ACNUR ni a na-
die.

inaria. En paises donde la ma-

personal, hay q\:c empezar analizando la posibi-

Recientemente publicd “EL PAIS" un ar-
ticulo en donde se menciona el hecho que
refiero. Se puede hallar enlazado en
www.manuelmateos.es.fm y yendo o pul-
sar en “Puente de Valdesotos”. Aqui se ve-
ré, ademas, un puente hecho con muy po-
cos medios en el pueblo de Tortuero y que
légicamente se hizo de piedra, que es lo
que se solia hacer cuando en Espaiio la
mano de obra era barata [como lo es en
muchos paises) y es lo que se debe hacer
cuando se ofrecen preslaciones personales
y hay poco dinero. 8

Nota: La palabra blondin no esté en mi
diccionario de la Real; se deriva del se-
fior Blondine, francés. En espanol ese arti-
lugio se ha llomado siempre ondarivel. En
algin pais de América creo que se lloma
tarabita,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/NOVIEMBRE 2001/N° 3.415 77



COMENTARIO AL ARTICULO

DEBATE Y OPINION

“LOS CAMINOS DE ESPANA HACIA 1970 Y LOS MEDIOS
PARA SU FINANCIACION, SEGUN EL INFORME DE UN INGENIERO
DE LA EPOCA”, de J. Agustin Sénchez Rey

PUBLICADO EN LA ROP N° 3.360 DE DICIEMBRE DE 1996.

Manuel Mateos.

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos; Dr. of Ph.; ITOP.

e leido con sumo interés el articulo
Hde nuestro compariero Agustin San-

chez Rey, interesandome sobre to-
do lo referente a la construccién, ya que
en los medios de financiacién tenemos po-
co que hacer los ingenieros. Me atrevo a
hacer unos comentarios sobre los méto-
dos de construccién que se mencionan,
que son los que yo utilicé hasta terminar
los estudios de Obras Publicas, en 1954,
cuando pasé a trabajar a una empresa ex-
tranjera.

En la figura de la pagina 76 se ve como
se construian los caminos en el siglo XVIIl,
y que eran los mismos que empleabamos
en Espana después de la contienda de
1936-9. Hasta los afos 50 para hacer las
obras se machacaban las piedras al lado
de las carreteras, con porrillos, para hacer
la grava para el pavimento de macadam.
Mi padre, que era constructor, tenia ca-
rros-volquete con sus mulas, pues era difi-
cil tener un buen camién. Para el transpor-
te de las piedras labradas (adoquines, bor-
dillos, sillares, columnas) desde las cante-
ras hasta las estaciones nos valiamos de
carros tirados por vacas o bueyes. La ca-
rretilla de madera con una rueda delantera
dura era lo normal hasta que se introdujo
hacia 1950 la rueda neumatica que consi-
deramos un cambio revolucionario. La nie-
ve se quitaba a pala, movilizando personal
trasladandonos a los puertos en la caja de
un camién, no en autobls como se haria
ahora.

Como aportacién a la historia de los ca-
minos, y sobre los llamados “nuevos” pavi-
mentos drenantes debo mencionar que en
el afio 1952 construf uno en la Carretera
Ledn-Santander, dentro de Ledn como ca-
lle Alvaro Lépez Nufiez. Los ingenieros au-
tores del proyecto, y directores de obra,
fueron nuestros comparieros Don Francis-

co Rodero y Don Antonio Pariente (enton-
ces de Ayudante de Obras Publicas). 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 betlin asfaltico de muy baja
penetracion (como 40-60). Todo se hizo a
mano. Se calentaba la gravilla en unos des-
comunales cazos que mandé construir, de
mas de un metro de diametro. Se mezcla-
ba en una hormigonera corriente, a la que
tuve que cambiar los engranajes, pues al
ritmo de vueltas de hacer hormigon de ce-
mento el aglomerado se hacfa una gran pe-
lota. Se extendia a mano. Era una época
cuando el desempleo era del cero por cien-
to. Por ello tuve que buscar mano de obra,
y se me ocurrié acudir a gitanos y gitanas,
a los cuales ensefié la practica de hacer
aglomerado (segtin me han informado ac-
tualmente en Ledn los que mejor trabajan
el aglomerado son los gitanos; probable-
mente descendientes de aquellos a los que
ensefé). Las mujeres gitanas pintaban a
mano el hormigén de la base con betun,
previo barrido. He de mencionar que los gi-
tanos trabajaron excelentemente y quedé
agradecido pues me permitieron terminar
la obra dentro de su plazo. He hablado ac-
tualmente con nuestro compafiero Antonio
Pariente y me dice que aquel pavimento
“abierto”, que hoy seria “drenante”, dur6
muchos afios.

Sobre prestacion obligatoria me conta-
ron en el Lugar donde naci que las carrete-
ras se hicieron hacia 1928 con prestacion
personal, incluyendo carros para el trans-
porte de la piedra. Yo mismo recurri a la
prestacion personal para ayuda a cons-
truir el puente de Valdesotos (Guadalajara),

hace unos 25 afios, ya que la aportacion
Oficial era de tan solo 100.000 pesetas y
su construccion hubiera costado muchas
veces mas. Mi cooperacion fue personal,
0 sea ni como contratista ni como inge-
niero. Pudimos terminar el puente que
permitié que pudieran pasar vehiculos aun
en el invierno.

Los medios de recaudacion por el sis-
tema de fielatos (especie de aduanas lo-
cales), han existido hasta época reciente.
Los he conocido en la entrada a las ciuda-
des hasta los afios 40. Cabe mencionar
otro peaje de los Lugares de alguna parte
de Espania, llamado “corcoba”; un dia al
afio salian los mozos a los caminos y a to-
do viandante le pedian una contribucion;
conozco a personas que lo hicieron en su
juventud.

La mencionada méagquina para hinca de
pilotes su nombre en francés més que
“mouton” (cordero), deberia ser “belier”,
que es carnero. El “belier” era una viga
que se usaba en las guerras para tirar aba-
jo las puertas de las murallas y castillos, y
cuyo terminal tenia la forma de cabeza de
carnero o “belier”; en Esparfia se llamaba
ariete. De aqui en hidraulica viene lo del
“coup de belier” en francés, que es nues-
tro golpe de ariete, para mi mal traducido y
que creo se deberia denominar “hidropul-
saciones” .

Leemos también que entonces a la cir-
culacion de los vehiculos se le llamaba
transito, palabra que era la Unica emplea-
da por los ingenieros hasta los afios 50,.
Se empez0 a usar trafico por la incorrecta
traduccién de la palabra “traffic” inglesa.
Decimos “esta carretera estd muy transita-
da”, pero no podemos decir “esta carrete-
ra estd muy traficada”. Luego la palabra
transito es la mas auténtica, ligrima, casti-
za, en espaiiol. ®
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EL PUENTE DE VALDESOTOS - UN CASO DE TECNOLOGiA

BARATA,

APROPIADA Y DE COOPERACION PARA

CONSTRUIRLO SIN PRACTICAMENTE PRESUPUESTO

Por Manuel Mateos

Dr. Ing. de Caminos, C. y P., Dr. of Philosophy 1.S.U.)

Comentarios al articulo “El Puente de Teosinte, un Caso de Tecnologfa Apropiada” de
Guillermo Candela Garcfa. Publicado en el n° 3.340 de la ROP de Septiembre de 1995.

| articulo de Guillermo Candela me
E trae a la memoria un caso similar,
pero aqui en Espafia. La diferencia
estriba en que el presupuesto que tenia el

pueblo de Valdesotos era practicamente
nulo:

'V 60.000 pesetas aportadas
por el Gobierno.
'V 40.000 pesetas aportadas
por la Diputacién de Guadalajara

A este presupuesto para construir un
puente cuyo coste hubiera sido muy supe-
rior, atin hace veinticinco afios, hubo que
afadir lo recogido en una colecta entre to-
dos los habitantes del pueblo, que llego a
unas 35.000 pesetas. Una peticién de ayu-
da a los cazadores, que tenian arrendado
el coto de caza, hizo subir la aportacién
privada a la cantidad requerida por la Ad-
ministracion como aportacién del pueblo,
que era de 50.314 pesetas, con lo cual ya
se podia, tedricamente y con la recepcion
de las 100.000 pesetas de la Administra-
cion, empezar a construir el puente,

Con el desnutrido presupuesto de
150.314 pesetas era imposible construir un
puente para el paso de vehiculos, cuya
construccion suponia un coste varias ve-
ces superior a la cantidad existente. Nin-
gun contratista lo quiso construir, como es
natural. Mas el puente era necesario, pues
durante el invierno el caminillo de tierra
que unia a Valdesotos con el resto de Es-
pafa quedaba impracticable durante mu-

chos dias, debido a que el arroyo llevaba
demasiada agua. Mas de un coche, cuyo
conductor se atreviera a vadearlo en esas
circunstancias, fue arrastrado por la co-
rriente.

Con el proyecto del puente sin solu-
cién, y con la desilusion de los habitantes
de Valdesotos, me mencionaron éstos su
problema. Entonces les propuse mi ayuda
personal para construir el puente, y ante el
escepticismo de todos puse manos a la
obra. Organicé unas prestaciones perso-
nales de los habitantes del pueblo, lo que
estaba previsto por la ley para casos ex-
cepcionales, pero pagando, en este caso,
el Ayuntamiento la seguridad social de
aquellos que trabajaran, lo que creyeron
eran un requisito que se podia soslayar, al
ser una prestacién personal; pero para mi
la seguridad era algo necesario. Hice co-
rrer la voz cual “Organizacién No Gubermna-
mental” actual y asi conseguimos que re-
galaran al pueblo unos sacos de cemento
que habian quedado abandonados en una
casilla por alguna empresa constructora.
El Ayudante de Obras Publicas, Don José
Torija, nos permitié usar una pala cargado-
ra con la condicion de pagar el gaséleo
que se necesitara, y la estancia y comida
del conductor, lo que soportaron los veci-
nos del pueblo.

Pronto tuvimos construidos los estri-
bos y empezamos a colocar cimbras con
madera recogida donde podiamos, o pres-
tada, para construir el tablero. Se empezd
a construir éste y alguien aport6 algunos,

hierros, empezando su hormigonado. Es-
tando las obras en esta fase, se enteraron
en la Diputacién Provincial de Guadalajara
de todos los esfuerzos que habiamos he-
cho y desplazaron personal y materiales
que nos ayudaron a terminarlo.

Al recibir esta ayuda inesperada de la
Diputacién, sobré algo de dinero y enton-
ces propuse encodonar la calle principal, a
lo que se opusieron los vecinos en princi-
pio, debido al coste elevado que ello su-
ponia, y a la falta de especialista en tal tra-
bajo. Fue una ayuda el que yo hubiera
aprendido el empedrado con adoquines.
Al final logré que se hiciera sin pedir mas
dinero a nadie, pero si siguiendo con las
prestaciones personales. Para darle un as-
pecto estético compré oxido de hierro que
se mezcld con el cemento norma, déndole
al mortero un aspecto de construccion an-
tigua, y quedo una calle muy bello con co-
dones, estilo medieval, a pesar de que nin-
guno habiamos sido empedradores con
piedras irregulares. Todo ello se hizo sin
sobrepasar las 150.314 pesetas, lo que
nos parece ahora un milagro.

Hay muchas ocasiones en la vida don-
de podemos exponernos para hacer algo
util. Actualmente hay muchas necesidades
también en Espafia. Para mi sigue siendo
una satisfaccion el haberse construido
aquel puente. Cabe mencionar al entonces
alcalde, Herminio Lazaro, quién al dar cré-
dito a mis propuestas, fue de gran ayuda
para llevar a cabo el proyecto. ®
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Comentario al articulo

LLAS PANTALLAS ANTIRRUIDO

Y SUS PRESTACIONES, de Eloy Pita Olalla

Publicado en la R.O.P. de dlclembre de 1994, Pag. 77 a 88,

Manuel Mateos de Vicente.

Caminos, Canales v Puertos.

Dr. Ingeniero de

ste articulo es de interés actual,
E dado que la sociedad exige niveles

bajos de ruido junto a las carrete-
ras. Me permito hacer estos comentarios,
primeramente para ampliar la bibliografia
sobre el tema, ya que no menciona un li-
bro preparado por el Ministerio de Obras
Publicas (Referencia 1), y los editados por
USA National Academy of Sciences (Ref.2
a 7)o la US Federal Highway Administra-
tion (Ref.8). Los libros de consulta de las
referencias 1 y 8 son imprescindibles en
todo estudio sobre el ruido en las carrete-
ra. El libro “El Ruido”(Ref.10) comenta
tambien algunas soluciones.

A principios de los afos 70, aunque
nadie le daba importancia al ruido, inicié
unos estudios sobre el tema (Ref.9). En la
Tabla 1 esta reflejados los resultados que
se obtuvieron analizando el ruido desde
dentro del vehiculo. Esta tabla es de utili-
dad porque sirve de base para analizar la

mejoras existentes en los vehiculos ac-
tuales, con niveles inferiores de ruidos
mucho mas bajos.

También se analizaron los ruidos en la
ciudad por algunos estudiantes de Obras
Publicas a quienes ensefnaba Servicios
Urbanos. Uno de ellos, Enrique Ortega,
una vez terminada la carrera siguio intere-
sado en el tema. Hizo pantallas de ruido
vegetales, lo que da un aspecto mas na-
tural al paisaje. Hallé que algunas plantas,
como las lausonianas, especie de cipres,
reducen el ruido generalmente a niveles
mas bajos que con las pantallas de fabri-
ca.

Ultimamente he hecho unas observa-
ciones sobre los ruidos que me han lla-
mado la atencién en el lugar donde habi-
to. Por las mananas, suele haber fuerte
ruido del orden de 60 a 65 decibelios,
mas bien molesto. Pero en los dias de
niebla he observado que el ruido es ape-

TABLAI

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

de 25 a 35 km/h,

CocheA CocheB CocheC CocheD CocheE  CocheF
PARADOS
Ralenti 87 78-80, 86, 88-49, 90-92, 77-78
Acelerado 95-99 88-20 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  100-104 100-104 108-107  102-106

Nota: Estas medidas se efectuaron en directa a unos 60 km/h., excepto en la autopista, donde la velocidad
era de 100-110 hm/h. En el apartado “pavimento en mal estado” se hicieron en tercera, y a una velccidad

nas perceptible; como mi aparato no mi-
de por debajo de 60 decibelios no he po-
dido conocer exactamente el nivel bajo
tales condiciones atmosféricas.

Referencias:

1.-“Manual de disefio Antirruido en Carre-
teras”, Ministerio de Obras Publicas y Ur-
banismo, Direccion General de Carrete-
ras.

2.-"Procedures for Estimating Highway
User Costs, Air Pollution, and Noise Con-
trol”. National Cooperative Highway Re-
search (NCHRP) Report 133, Transporta-
tion Research Barate, National Resarce
Council, Washington DC, 1972.
3.-“Highway Noise-A Field Evaluation of
Traffic Noise Reduction Measures”,
NCHRP Report 144, TRB,NRV, Washing-
ton DC, 1973.

4.-"Highway Noise-Measurement, Simla-
tion, and Mixed Reactions”, NCHRP. Re-
port 78, NRC, Washington DC,1969.
5.-“Highway Noise- A Design Guide for
Highway Engineers”, NCHRP Report 117,
TRB,NRC, Washington DC.1871.
6.-“Motor Vehicle Noise Central”, Special
Report 152,TRB,NRC, Washington
DC.1975.

7.-“Noise Abatement and Control”, Hig-
way Reseach Record 448, TRB,NRC,
Washington DC, 1973.

8.-“Noise Barrier Design Handbook”, Fe-
deral Highway Administration, Washing-
ton DC, 1976.

9.-“La Carretera en la Lucha Contra la
Contaminacion, por Manuel Mateos de
Vicente, VIII Semana de la Carretera,
19783.

10.-"El Ruido”, por J.M. Sanz Sa, Ministe-
rio de Obras Publicas, Servicio de Publi-
caciones, 1987.
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Comentario al articulo

“Metodologia de Revision de un Plan de Carreteras”,

por Jaime Aldama Cabo, publicado en la ROP de Julio-Agosto de 1994.

“LA DESCENTRALIZACION DEL SISTEMA
NACIONAL DE CARRETERAS”

por Manuel Mateos Vicente
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P. M.SC y Ph.D. (Iowa State University).

En relacion con el tema del articulo

me permito insistir sobre la absolu-
ta necesidad de tener en Espana autopis-
tas interiores, previamente a cualquier
otra actuacion a nivel nacional del con-
junto actual. Viendo el mapa de las gran-
des carreteras, o sea autopistas y autovi-
as, de Espana, se ve claramente que ne-
cesita ser complementado, pues la ten-
dencia fue de construir autopistas y auto-
vias (autopistas-vias) radiales y costeras.
Es sistema perjudica el desarrollo de
grandes zonas interiores. Se sigue pade-
ciendo del centralismo en materia de
transporte que hace que Madrid sea el
eje de las carreteras principales, que sa-
len como radios de una rueda hacia seis
puntos de la periferia. Asi tenemos las ca-
rreteras nacionales N-I a N-VI. Los cintu-
rones de descongestién de Madrid son a
veces colapsados por automoviles y ca-
miones que se mueven entre regiones
distantes de Madrid. El centralismo vial
perjudica al transito interprovincial de
paso, asi como al local de la provincia de
Madrid. Hay que mejorar el sistema ra-
dial y el costero introduciendo uno que
esta mas de acuerdo con el desarrollo in-
tegral de Espana y se adapte a la orogra-
fia, ya que las cadenas montafiosas espa-
fiolas no son radiales.

Propuse en 1983 que se necesitaba una
autovia o autopista, para ampliar una de
las carreteras no radiales, la N-630 o Via
de la Plata, que llamo la Autopista Meri-
diana Oeste o AMO. (Ver referencias 1 a
5 al final). La propuesta fue aceptada y se
va a construir tal autopista.

En mi andlisis general de los grandes
ejes viales llegué a proponer un plan con
otra Autopista meridiana (La AME), y dos

Autopistas y autovias existentes (trazo negro).

APN y APS propues-
tas puede no ser ren-
table si consideramos
los itinerarios actua-
les y su ocupacién;
sin embargo hemos
de recordar el bien
conocido ejemplo de
la carretera M-1 de
Boston, que se supuso
tardaria 20 anos en
estar saturada, basan-
dose en prognosis
matematicamente 16-
gicas y que se saturd
tan solamente en un
afio.

Autopistas propuestas por el autor (bandas en puntos);

Las Meridianas: oeste (AMO) y este (AME),
y las Paralelas: norte (APN) y sur (APS).

de Paralelo la Norte, o APN y la Sur o
APS). Ver referencia 6 al final.

Este planeamiento nos deja un rectan-
gulo en el centro, que considero una via
de circunvalacién de Madrid, o Ronda
Extraprovincial de Madrid (REM).

En cuanto al coste econémico hay que
tener en cuenta que las autopistas nece-
sarias se pueden autofinanciar por su ba-
ja tasa de accidentes. Este fue el motivo

principal para aprobar en 1957 el Plan In-

terestatal de Autopistas de Estados Uni-
dos. En mi analisis econémico para el
Proyecto de la Autopista Barcelona-Mo-
lins de Rey, en 1964, hallé que se autofi-
nanciaba esta autopista, por reduccién
de los accidentes y debido a la alta si-
niestrabilidad de la carretera existente
(tramo de la N-II). Se puede objetar que
¢l programa de la autopistas AMO, AME,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N” 3.337. ANO 141. NOVIEMBRE 1994

Referencias:

1.- "La provincia de Sa-
lamanca necesita una autovia”, por M. Mateos,
El Adelanto, 24 de marzo de 1989.

2.- "Una autovia para potenciar el desarrollo
de Extremadura”, por M. Mateos, Extremadu-
ra, 11 de octubre de 1988.

3.- “Una autovia del medio oeste facilitaria el
desarrollo econémico de la provincia (de Za-
mora)”, por Javier Lépez Delgado, El Correo
de Zamora, 6 de Agosto de 1989 (Comenta el
autor la propuesta de M. Mateos).

4.- "Una autovia para potenciar el desarrollo
de la provincia de Avila”, por M. Mateos, El
diario de Avila, 22 de Marzo de 1989.

§.- “La Autopista Meridiana Oeste en el desa-
rrollo del Principado de Asturias”, por M. Ma-
teos, XVII Semana de la Carretera, Oviedo
1989.

6.- “Un plan de autopistas para potenciar el
desarrollo”, por M. Mateos, Cimbra (Revista
del Colegio de Ingenieros de Obras Publicas),
Marzo 1989. B
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Comentario al articulo
“Planeamiento viario en Madrid. El II Plan Regional de Ca-
rreteras” de Agustin Herrero Lopez, publicado en la ROP

de Julio-Agosto de 1994.

“LA RONDA M-100”,

por Manuel Mateos de Vicente,
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P.; M.Sc y Ph (Iowa State University).

El andlisis de las nece-

sidades viarias de Ma-
drid y su provincia hay que
hacerlo con amplitud de mi-
ras. No ceifiirse a la Provin-
cia. Madrid sufre de un siste-
ma radial que hay que com-
plementarlo.

Propuse en 1989 cuatro au-
topistas principales para de-
sarrollar Espafia desde un
plan general (Ver Referencia
1 y 2 al final): La Autopista
Meridiana Oeste o0 AMO, que
suplanta a la N-630, Via de la
Plata, otra Autopista Meridia-
na Este (LA AME), y dos pa-
ralelos (La autopista Paralelo
Norte o APN y la Paralelo sur
o APS).

Este planeamiento nos deja
un rectangulo en el centro,
que considero una via de cir-
cunvalacién de Madrid, o
Ronda Extraprovincial de
Madrid (REM), a la que iden-
tifico como la M-100. Ver grafico adjunto.
Hace afos se inauguré una autopista de
Ronda de Madrid, que se llamé en princi-
pio tercer cinturén, y después M-30. Esta
ha quedado ya saturada, y se esta termi-
nando de construir otra Ronda, la M-40,
que discurrird mas distante del casco de
Madrid. Es necesario hacer planes a lar-
go plazo por lo que mientras se termina
esta M-40 conviene ir construyendo ya la
M-50. Sobre todo porque los tramos cons-
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truidos de la M-40 sufren ya atascos. Hay
que tratar de anticipar el transito que dis-
curra por Madrid en afios venideros y
que debiere ser desviado de la capital y
de su alfoz. Son cientos de miles los vehi-
culos que pasan de largo obligadamente,
por Madrid durante los periodos de vaca-
ciones. Por ello se necesita ya la Ronda
M-100 que propongo.

Gréfico con las Autopistas y Autovias existentes (en trazo negro). Autopistas propuestas por el autor
(en bandas con puntos negros). Autopista Ronda M-100, extraprovincial (banda negra).

Referencias:

1.- “Un plan de autopistas para poten-
ciar el desarrollo”, por M. Mateos, Cim-
bra (Revista del Colegio de Ingenieros
de Obras Publicas), Marzo de 1989,

2.- “La descentralizacién del sistema na-
cional de carreteras”, por M. Mateos, Co-
mentario al articulo de la ROP “Metodolo-
gia de la Revisién de un Plan de Carrete-
ras”, cafinalde 1994. B
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«El informe Gerondeau sobre una politica europea de seguridad vial»,

de Antonio Valdés Gonzalez-Roldan, _
publicado en la Revista de Obras Piublicas de Septiembre de 1992.

Por Manuel Mateos de Vicente, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, PhD.*

La presentacion por Valdés del infor-

me Gerondeau es de sumo nterés,
pues Espaiia continia siendo uno de los
paises de la esfera occidental donde mue-
1en mas personas, en funcion de las dis
tancias recorridas

La Segunidad Vial es un tema de re-
flexion para los Ingenieros de Caminos,
por ser los responsables de la infraestruc-
tura Vial. Lstan muriendo en Espana cer-
ca de 10.000 personas al afo, contando
las que mueren en las vias urbanas e inte-
rurbanas e incluyendo los que mueren en
los hospitales. Sumo a lo mas de siete mil
muertos en las primeras 24 horas, (oficial-
mente contabilizados), los mas de dos mil
que creo que mueren después a lo largo
de un aio. En Espaiia se contabilizan s6-
lamente los que mueren dentro de las 24
horas del accidente, siendo uno de los po-
cos paises que consideran un plazo tan re-
ducido, st que comodo. Como compara-
cion, en Estados Unidos se contabilizan
los que mueren hasta un afio después
del accidente. El Organismo responsable
debe analizar estadisticamente las muer-
tes (y hasta minusvalias) reales debidas al
transilo, para que Conozcamos su magni-
tud; esto es lo primero que necesitamos los
ingemeros para programar actuaciones y
lo llevo mencionando desde hace 30
anos. 1434

Es de gran utilidad para la defensa de
los ingenieros que en el informe Geron-

* Miembro de Transportation Research Board; Fe-
llow Life Member del Instil of Transp
Engineers; Vocal del Comité de Inventiva y Crea-
tvidad del Instituto de la Ingenieria de Espana.

deau se mencionen las muchas otras cau-
sas de los accidentes viales, dislintas de
las carreteras, como son la educacion del
usuario, el control y vigilancia de las
carreleras y la legislacion apropiada. So-
bre todo porque a través de las campaias
de prensa se ha generalizado entre la po-
blacion, concretamente de Esparia, echar-
le la culpa de los accidentes a las carre-
teras y por ende a los ingenieros que las
construyen y/o mantienen. En uno de los
«Encuentros con la Innovacions, del Insti-
tuto de la Ingenieria de Espaiia, di una
conferencia hace 2 aiios sobre las causas
de los accidentes no relacionadas con la
carrelera, donde mencionaba muchos de
tales aspectos, parte de los cuales estan
listados en otra publicacion. ®

Cuando después de estudiar numerosas
asignaluras relacionadas con el transito,
en una Universidad de Estados Unidos, re-
gresé a Espana, me sorprendié el retraso
tan enorme que teniamos en seguridad
vial. Afortunadamente este retraso se ha
ido reduciendo mucho en la parte relacio-
nada con la ingenieria (a lo que ha contri-
buido mucho el libro escrito por Valdés et
al.), pero no tanto en otros aspectos como
el control del transito, la legislacion y la
educacion del usuario. El hecho de no es-
tar al dia supone que mueran en nuestras
carreleras del orden de seis veces mas
personas, por recorrido, que en las de In-
glaterra, Estados Unidos, Holanda o Sue-
cia, por mencionar sélo unos paises. Este
retraso me indujo a analizar el transito en
Espaia y a hacer experimentacion por mi
cuenta para su mejora. Los resultados de
estos analisis han aparecido en numerosas
publicaciones como Carreteras, Highway
Research Board, Ingenieria Internacional,
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Construccion, Cimbra, Alemcop, Bolelin
del Mopu, Arquitectura, ABC y olros perio-
dicos, Informes de la Construccion, Arte y
Cemento, Alemas, Tréfico y Boletin del Co-
legio, aparlte de Actas de Congresos. En la
Revista de Obras Publicas han aparecido
varios articulos relacionados con la segu-
ridad vial. 67881011 Ayudé también en la
revision del primer libro riguroso, segin
mis informaciones, escrilo en espaiiol so-
bre tal técnica. '?

La totalidad de las propuestas que he
hecho y que se podrian aplicar en la cons-
truccion y mantenimiento de las carrete-
ras y caminos suman mas de un centenar
(el informe Gerondeau propone 81), y gran

™. M «Los
ras, mayo 1964.
M M o

Carrete-

Y sus

i «F dela C
tes», Cimbra. octubre 1967.

3dinfracciones por valor de 400 millones al dia en la
m:l?.l. (M. Mt:oos) ABC, pbg. 41, 25-10-90.

: Los

« lidad en los di de la carre-
teran, Cimbra, septiembre 1991,
5M. M «Un ial idéneo para senalizacion de

obrasy, Atemcop, abnl 1990.
SM. Mateos «Hacia una racionalizacién de Ia sofal de
?relornnc‘u de paso», Rop, agosto 1965.
M. Mateos, «Nueva senal para carreterass, Aop. sep-
:iombm 1973,
M. M. C

5 al articulo «Estudio de los
sistemas de proteccién con pintura del acero galvani-
zado utilizado como soporte de las sefales verticales
del tréficos, Rop, marzo 1983,

M. M 203, C i0s al articulo «Aproximacion al
conocimiento del poliester reforzado con fibra de vi-
drios, Rop. noviembre 1983.

10M. Mateos, Comentarios al articulo «Un criterio para
la ubicacién de los paneles di ionales de trdfico cn
carreterass, Rop, octubre 1989.

1M, M resina poli forzada con fibra
de vidrio y su aplicacién en la seguridad vials, Rop,
septiembre 1990.

2Guido Radelat, Libro eingenieria de Trénsitos, R. H.
Donnelly Corp., Chicago, 1964,
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parte de ellas no requieren ningin coste
adicional sobre los métodos corriente-
mente usados. Algunas de estas propues-
tas fueron aceptadas transcurrido algin
tiempo, contribuyendo entonces a la segu-
ridad vial.

Otro elemento a considerar tanto en la
prevencion de accidentes como en sus
consecuencias es el vehiculo. '*'* Tengo la
conviccion que por muy poco coste en la
fabricacion de los vehiculos se pueden in-
troducir modificaciones o algunos detalles
que pueden conlribuir de manera acliva a
reducir mas accidentes que mejorando (o-
das las carreteras espaiiolas; para ello he
presentado 40 propuestas al respecto. '

Es preocupante la falta de claridad en
la presentacion de la legislacion sobre se-
guridad vial y en los examenes de los fu-
turos conductores. '®17 En el nuevo Codi-
go de la Circulacion, recientemente apro-
bado, hay algunos aspectos que estimo no
contribuyen a la seguridad vial.

La falta de aplicacién de los conocimien-
los actuales sobre la percepcién de las
imagenes y manera de captarlas por el sis-
tema ocular, y como reacciona el cerebro
a los diferentes colores, me hace pensar
que las sefales europeas estan desfasa-
das, lo que he comprobado en numerosas
encuestas y analisis que he hecho. Son
muy numerosas las propuestas gue he for-
mulado sobre sefiales; '8.19.2021.24.23.24.25.26.21.
28,29.3021.32.33,34.35.36.37 3.3 como resumen solo
menciono aqui que para mejorar su capta-
cion recomiendo que las fijas tengan el
fondo de color amarillo, excepto las de
obras que deben tenerlo de color naran-
ja. * Varias sefales que he propuesto han
sido después aceptadas en el Cédlgo de
la Circulacién. ¥ :

En la legislacion se deberia cambiar el
ceda el paso a la derecha por el ceda el
paso a la izquierda, lo que redundaria
(en los paises que conducen a la derecha
con el volante a la izquierda, como en Es-
paiia) en menos accidentes y en menos
atascos; es lo que llamo cruces centrifu-
gos, sobre lo que he insistido en numero-
sos articulos y conferencias a lo largo de
muchos afos. 43445 Se ha iniciado tal
cambio, pues algo se ha hecho ultimamen-
te en algunas rotondas tratando de copiar
las francesas, pero en lo que he visto en
Espafia nos hemos quedado cortos en ha-
cer saber al conductor que se pretende
ceder el paso a la izquierda; no obstante,
y como llevo diciendo desde hace 25 afios,
se ha visto que mejoran la circulaciéon
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por muy poco coste y que pueden reducir
los accidentes.

Sobre la incidencia de la velocidad de
los vehiculos en los accidentes recuerdo
que en los afios 50 ya se sabia que redu-
ciendo la velocidad se reducian conside-
rablemente los accidentes y fue una de las
razones que se dieron en Estados Unidos
para lanzar su Plan Interestatal de Auto-
pistas en el afio 1956. Basandome en esta
certeza escribi el informe sobre la seguri-
dad vial en el proyecto de la autopista des-
de Barcelona a Molins de Rey; lo que ya

sabfamos entonces lo apliqué a Espafia, y °

hallé que tal autopista se podia financiar
con el ahorro de accidentes, pero aquel in-
forme no fue luego incorporado al Proyec-
to. Entonces estabamos muy atrasados en
Esparia en conocimientos de la dindmica
del transito y ha sido unos 20 afios después
cuando se ha empezado a reconocer que
las ?éxtopistas son carreteras muy segu-
1as.

Es dificil establecer velocidades maxi-
mas porque no todos los coches tienen el
mismo nivel de sequridad para la misma
velocidad; habria que estudiar alguna for-
mula, como la de prima facie, para sancio-

13m. Maleos, «Otra sugerencia para mejorar la clrcu-
lacién, los y por

realizar grandes ahorros», Cimbra, julio 1985.

14p, Mateos, «La maquinaria de obras en la reduccion
de Cimbra, f 988.

5M. Mateos, «Los coches y su seguridads, Cimbra,
octubre 1992.

nar. En el Estado de lowa, Estados Unidos,
se inici6 hace mas de 30 afios un sistema
de puntuacién por infracciones, anoténdo-
se éstas en el reverso del carnet de con-
ducir, sistema del que se esta hablando
ahora en Europa (¢con retraso de mas de
30 anos?); las infracciones que haya teni-
do el conductor, las condiciones prima fa-
cie, y el estado de los neuméticos deben
ser puntos a considerar en las multas por
exceso de velocidad, al menos en las au-
topistas y en las llamadas autovias.

Sobre el efecto de establecer unas velo-

_cidades méximas rigurosas y controladas

con dureza tenemos que en Estados Uni-
dos, en el afio 1974, se rebajé en 9.000 la
cifra anual de muertos en accidentes
viales, ¥/ lo que representé una quinta par-
te de las victimas. Recordemos que el afio
1974 fue el afio de la crisis del petréleo, y
se establecieron velocidades méaximas es-
trictas para rebajar el consumo de carbu-
rantes. Cuando establecieron limites es-
trictos de velocidad en Francia no se hallo
que hubiera una disminucién de los acci-
dentes, 1o que me indujo a ir a Francia
para analizar caso tan extrafio; averigié
que no respetaba la velocidad maxima y
que los agentes apenas tenian poder para

30M, Mateos, «Senal para indicar carril con rodadass,
Alemnas. agosto 1973.
31M. Mateos, «Las sedales de cruce a nivel con ferro-
caml», Boletin del MOP, actubre 1966,

32M. Mateos, «Sefializacién para indicar los pasos de
cebran, /nformes de la Construccién, mayo 1967,
33IM. Mateos, «Comentarios a la seiial de velocidad re-

5M. Mateos, «Comentarios al carnet de iy,
Carreteras, enero 1967
17M. Mateos, «Hacia una vulgarizacién del Cédigo de

di endadan, S de /a C. 1975.
34\, Mateos, «Las seiales-de curvas peli Cim-
bra, abril 1984,
35M. Mateos, «Nuevas sefiales de ap

Ia Circulaciény, Carreteras, mayo 64.

18\M. Mateos, «La mejora de la sefial de peligro inde- )

finidos, Carreteras, abril 1965.

19M. Mateos, «Propuesta de una sefal para aumentar
la fluidez del trdnsito en vias con seméforosy, Carre-
teras, julio 1965.

Clmbn abril 1982
ala i6n de unas absur-
«:agsa 6ct«l Cédigo de la Circulaciéne, Cimbra, marzo

M, Mateos, aLa sefializacién de obras en carreteras

20M. Mateos, «Andlisis de unas seiial “'9'30 vialess, Cimbra, mayo
di',ré.".mo' Corrataris, enerq 13: Ieas Aales de peli- 38M. Mateos, «Seital de velocidad recomendadas, Ing.

«Mayo!
gro- Carreteras, nbyrll 1966.
2M. Mateos, «Comentarios a las sefiales de preferen-
cia de paso en vias estrechas», Carreteras, junio 1967.
23\, Mateos, «Las distintas sefiales de STOP en el

- mundow, Cimbra febrero 1985.

24M. M Seiales de trénsito que indican defec-
tos en el pavimenton, Cimbra, enero 1966.
250, M «lLa senalizaci6

de carreter Cimbra,
diciembre 1966.
28\, Mateos, «Anélisis de una nueva sefal para peli-
?ro indefinido», Cimbra. marzo 1972.
7M. Mateos, «Sefial de paso restringidon, Cimbra, di-
ciembre 1972,
28M. Mateos, «Disefio de una sefal para portilleras»,

di Ao i

,"fvn Consrruccldn New York, 1956
«Di

i

nghway Resean:h Rmtd 151 1965,

40M. I y regulaciény, J de
estudio de ing. de tréfico», noviembre 1984,
41¢Nuevas sefales en el Cédigo de de la Circulaciéns,
Clzbm. ocmbre 1984

. Aad,

de
de Madrld». ARC 13 octubre 1966.
AIM. N gerenc para
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los os

la fluidez de
y realizar un

Y s

la circul los
ahorro considerable, Cimbra, mayo 1984
44M. Mateos, «Una propuesta para reducir acciden-
tes» .Tréfico, abril 1987.

«las i den ser

Clmbm. Nim. 121, 19

29\, N E do unas de p
aparcar en un palo do peatonas de un bulavary, Cim-
bra, agosto 1877

%::des solucionesy, Cimbra, ;umo 1985.

«Un plan de autovias para potenciar el
desarrollos, Cimbra, marzo 1989.
4IMVMA Motor Vehicle Facts & Figures.
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hacerla cumplir. * Siguen sin cumplirla, lo
que ha sido uno de los pocos fracasos del
Sr. Gerondeau. En Espafia apenas el 8 por
100 de los conductores respeta las veloci-
dades méaximas establecidas por los inge-
nieros, % las infracciones en este capi-
tulo pueden suponer en un mes mas de 20
billones (10'%) de pesetas en toda la na-
cion (casi el presupuesto nacional anual);
infracciones que sélo son multadas en una
minima parte de todas las cometidas.

Pensando que la falta de atencién hacia
las velocidades maximas establecidas por
los ingenieros en virtud del trazado de la
carretera pudiera ser debido a un mal di-
sefio de la sefial, hice alguna investigacién
al respecto. En la referencia 9 menciono
una de mis propuestas para curvas. En la
conferencia que di este afio en el Curso
Superior de la Ingenieria de Tréfico (orga-
nizado por la Asociaciéon Espafiola de la
Carretera y la Escuela y Colegio de Ing.
T. de Obras Publicas) presenté otra que he
analizado desde hace mas de 20 afios y
que resulté més eficaz que la del Cédigo.
Esta sefial es la reproducida en la Figura:
1 adjunta. En dicha conferencia también
presenté otra forma barata de educar al
conductor que he analizado experimental-
mente en muchos kilémetros de caminos.

Algo que echo de menos en el informe
Cerondeau es la participacion ciudada-
na en la regulacién del transito. Esta
ayuda se establecié en Estados Unidos
hace més de 40 afios, donde he visto par-
ticipar a estudiantes universitarios, amas
de casa, y hasta nifios de la escuela prima-
ria en la regulacion del transito. Durante
mis estudios en aquel pais también parti-
cipé en el comité de trafico de la Univer-
sidad, donde hasta teniamos nuestra pro-
pia policia de tréfico, con vehiculo inclui-
do. En Espafia necesitamos también estos
«guardias civicos» viales modernos. 5% El
motivo de mencionar las practicas de Es-
tados Unidos es porque al tener circulan-
do casi la mitad de los vehiculos del mun-
do se enfrentan antes con los problemas,
y también por su imponente investigacién
en seguridad vial; en uno de los organis-
mos dependientes del National Research

Councial, el Highway (ahora Transporta-

48M. Mateos, «La velocidad limite en Francia», Cim-
bra, octubre 1973.

49M. Mateos, «M4s sobre traficon, Cimbra, febrero
1988.

50NV, Mateos, «Sobre las causas de los accidentes de
la Semana Santa de 1988», Cimbra, mayo 1988.
51M. Mateos, «La seguridad en carreteras», Tiempo,
16 septiembre 1985.

52\M. Mateos, «El seguro y los accidentes vialesy,
Carreteras, noviembre 1967.
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tion) Research Board, donde he presenta-
do doce comunicaciones, nos reuniamos
en los afios 60, unos 2.000 técnicos, y aho-
ra unos 5.000.

La ayuda ciudadana es necesaria y se
debe potenciar. Una sugerencia que hice
y fue bien acogida es la utilizacion del te-
léfono gratis, o linea 900. Al implantarse
esta modalidad en Espafia sugeri que la
Direccién General de Tréfico estableciera
uno de esos nimeros, * lo que hicieron
unos meses después. Esta cortesia es de
agradecer y se deberia establecer en el
MOPT en su servicio de Teleruta.  El in-
forme Gerondeau debe solicitar se esta-
blezca mas cooperacién ciudadana. Debe
también establecer qué Organismo debe
hacer la inspeccion y control y qué Orga-
nismo debe realizar los trabajos. He esta-
do afecto a los laboratorios de control du-
rante muchos afos y para realizar una
buena labor teniamos que ser completa-
mente independientes de la construccion,
aunque tanto el control como la construc-
cién dependieran de la misma empresa;
esto ya se llevo a cabo en Esparia hace més
ae 30 afios cuando el control del transito y
la construccién de las carreteras estaba
todo en manos del Ministerio de Obras Pu-
blicas; el control pasé a depender de la
Policia de Trafico.

Las compaiiias de seguros estan muy
afectadas econémicamente por los acci-
dentes del transito. Deberian ser mas par-
ticipes en la parte educativa, y sobre todo
estableciendo primas especiales. En la re-
ferencia 21 presenté un amplio andlisis de
lo que podian hacer las Comparias de Se-
guros para influir en la disminucién de ac-
cidentes. Algunas de mis recomendacio-
nes de entonces (1967) se llevaron a la
practica muchos afios después; retrasos
que nunca he comprendido.

Las compaiiias de seguros deben tener
mas en cuenta el comportamiento y las in-
fracciones de los asegurados, como ya se
esta haciendo al menos en Estados Unidos.
No se puede medir por el mismo rasero a
los jovenes irresponsables y a los respon-
sables, imponiendo a ambos grupos el mis-
mo aumento en las tarifas. del seguro.

Hay que tener en cuenta los materiales
de la sefializacion tanto en planta como en
alzado Ver las referencias 9, 10 y 11 de la

Revista de Obras Publicas, y la 5, entre
otras, 359657.58

En Espafia es muy facil rebajar drasti-
camente el nimero de accidentes, si es
que realmente lo deseamos y si quere-
mos adoptar medidas eficaces en los otros
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aspectos aparte de la carretera. Mejoran-
do mucho las carreteras podriamos
ahorrar algo mas de 1.000 vidas al ario, a
mi modo de ver, pero actuando sobre
otros elementos y por otros Estamentos
podriamos ahorrar mas de 5.000 al aiio,
de la cifra que redondeo en 10.000 muer-
tes anuales si consideraramos los que fa-
llecen al cabo de un afio después del ac-
cidente, como se hace en algin pais.

Actualmente estoy cooperando con el
Profesore Coleman A. O'Flaherty, autor de
varios libros, entre ellos uno muy conoci-
do sobre carreteras, * para tener un libro
exclusivamente sobre seguridad vial, que
lo creo necesario en Espaiia. Todos esta-
mos expuestos a ser una de esas 27 victi-
mas mortales diarias, bien como peatones
o como conductores. Nos aventuramos to-
dos los dias a circular por las carreteras y
calles, y afrontamos la inseguridad de los
que conducen a velocidades superiores
a la maxima, o con un exceso de bebida,
o simplemente con la falta de educaciéon
y de cortesia que se estd observando en
nuestra sociedad actual. En este libro
pretendemos que complemente en algu-
nos aspectos al de Valdés et al.

Es de agradecer la ayuda de la Revista
de Obras Publicas en la difusién de pro-
puestas para, posiblemente, mejorar la cir-
culacién y reducir los accidentes, asi
como la del Colegio de Ingenieros de Ca-
minos, G y P. 60,61,62,63,64,65

53M. Mateos, «Avila y la informacién del traficon, £/

Diario de Avila, 4 abril 1989.
54M. Mateos, «El trafico y la informacién a provin-
cias», £/ Diario de Avila, 11 agosto 1989.

55M. Mateos, «Tercera sugerencia para mejorar la cir-
culacién y ahorrar millones de pesetas a nuestro
E:,{;"-S’”’b’”- agosto 1986.

«La senali

mayo 1987,
57M. Mateos, «El pavimento de la carretera y los ac-
cidentes de trafico», Cimbra, mayo 1990.
58M. Mateos, «Disminucién de los accidentes en
carr , S de /a C: 1981.
59C. A. O'Flaherty, Libro «Highways», 2 vol(imenes,
3° Edicion, Edward Amold, Gran Bretafia, 1988.
80M. Mateos, «La sefalizacién horizontal en la dismi-
nucién de los accidentes viales», La voz del Colegiado,
Colegio I.C.C.P., abril 1987.
8IM. Mateos, «Disminucién de las colisiones tren-co-
che mejorando la visibilidad de la maquina», La voz de/
Colegiado, Colegio I.C.C.P., febrero 1986.

62M. Mateos, «Propuesta sobre sefalizacién horizon-
tal en carreteras de mas de dos carriles», Boletin, Co-
legio I.C.C.P., septiembre 1986.
63M. Mateos, «Las autopistas no son la Gnica solucién
frente a los accidentes de traficon, La voz del Colegia-
do, Colegio I.C.C.P., septiembre 1985.

64M. Mateos, «Hacia una disposicién para aumentar la
fluidez de la circulacién, disminuir los embotellamien-
tos y lograr un ahorro de importancia», Boletin, Cole-
gio I.C.C.P., abril 1985,

M. Mateos, «Sobre las luces de STOP en los co-
chesy, Bolet/n. Colegio I.C.C.P., diciembre 1985.

i6n horizontals, Cimbra,
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La resina poliester reforzada con fibra de vidrio

y su aplicacion en la seguridad vial

Por MANUEL MATEOS DE VICENTE
Doctor Ingeniero de Caminos, C. y P.

Doctor of Philosophy (Iowa State University)
Master of Science (1.S.U.)

%)

Se presenta un resumen de la investigacion hecha por el antor a
lo largo de mds de 20 atios, para hallar un material iddneo y seguro
para senalizaciones, y explica poyfgué se concentré en la resina
poliester reforzada con fibra de vidrio: son elisticas, no se roban
los carteles hechos con ellas, pesan menos que las de chapa y no se

oxidan.

Las sefiales contribuyen a que no ocurran

accidentes viales. Si estan mal colocadas o aban--

donadas, pueden contribuir a que ocurran acci-
dentes. Para analizar las causas de los accidentes
hay que empezar analizando las sefiales y carteles
de trafico.

Conviene que las sefiales sean poco peligrosas,
en caso de chocar contra ellas. Para ello llevé a
cabo un estudio previo de los materiales emplea-
dos en su fabricacion.

Chapa de acero: Era pricticamente el tnico
material usado en Espafia.

Aluminio: Se usaba mucho en Estados Unidos.

Hormigon: Usado entonces en Francia, Por-
tugal, Marruecos, provincia de Huesta, etc).

Madera: La fabricacion de sefiales de este
material la vi por primera vez en 1956 en la
Direccion General de Carreteras del Estado de
Iowa, USA, y que volvi a visitar en 1989, com-
probando que siguen haciendo carteles para regu-
lar el transito con madera especialmente tratada.

Plasticos: Eran otros materiales de posible
utilizacion por ser ligeros, aunque los realmente
resistentes resultaban caros.

En la década del 60 empez6 a usarse uno de
los nuevos materiales de los denominados fibro-
compuestos, (composite en inglés), las resinas
poliester reforzadas con fibra de vidrio, que
algunos lo denominan PRFV. Esta vitro-resina
presentaba unas caracteristicas que me hicieron
pensar fuera el material idéneo para la fabrica-

(*)  Se admiten comentarios sobre el presente articulo
que podrdn remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 30 de noviembre de 1990.

SEPTIEMBRE 1990

cion de sefiales que disminuyeran los riesgos de
accidentarse si se chocaba contra ellas. Esto ocu-
rria a finales de los afios 60. Encargué se me
hicieran algunas sefiales para probarlas en carre-
tera, con muy buen resultado. Visité en Francia
una fabrica de productos PRFV (vitro-resina) y
decidi intentar la fabricacién de sefiales de tal

material en Espafia. En el afio 1972 fabric%%{d(;

la primera. «Sefializaciones M. Mateos», en
1973, lo que dur6 hasta 1978. Pasé entonces a ser
Sefializaciones «Tecnivial S.A.», donde sigo ana-
lizando el comportamiento de las vitro-resinas.

La experiencia directa que tengo con el PRFV
es, por lo tanto, la acumulada a lo largo de 20
afios. Es un material nuevo y conocido por mu-
chos ingenieros, aunque en ocasiones se le con-
funde con los plasticos de uso comun. Se utiliza
poco por los ingenieros de nuestra profesidn.

Articulos o comunicaciones sobre este material
en las revistas de la profesion han sido escritos
por J. Vila (referencia 1 al final) y por M.
Mateos (Referencias 2, 3 y 4).

Mi experiencia directa con la vitro-resina
empez0 al usarla para fabricar sefiales de trafico
ligeras y resistentes. A lo largo de los tltimos 20
afios he analizado otros usos de este material. He
aqui algunos de ellos:

a) Los cascos de los corredores de motoci-
clismo son de este material. Hay cascos de plas-
tico, pero los mas resistentes son los de vitro-
resina (PRFV). También los llevan muchos con-
ductores de motos de uso corriente.

b) La carroceria de algunos coches de carrera
(Formula 1, etc) es de vitro-resina.

¢) Los yates son en su gran mayoria de vi-
tro-resina.
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Fotografia 1. Centenares de carteles de aluminio han sido
desmantelados para vender el material como chatarra. Esto
no ocurre con los de vitro-resina (PRFV).

Fotografia 2. El menor golpe destroza los carteles de lamas
de aluminio o de chapa. Los de vitro-resina resisten mejor
los impactos.

d) Hace unos 10 afios se me informé que en
un astillero de Santa Pola (Alicante) construian
grandes barcos con PRFV. Los visité y vi como
construian un barco pesquero de 29 metros de
eslora, en vitro-resina. Las razones que me dieron
fueron que era tan resistentes como la madera o
el acero; aunque costaba inicialmente un poco
mas caro, a la larga suponia grandes ahorros con-
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tinuos por no tener que repintarlo nunca.lo vsan
armadores espafioles y extranjeros. En otros pai-
ses se ha llegado a construirlos hasta de 60 m de
eslora.

e) Las pequefas barcas motoras se hacen tam-
bién con vitro-resina.

f) En Chind construyeron un puente con vi-
tro-resina para las cargas que pudiere soportar
uno de acero o de hormigén. Emplearon una
estructura en panal.

g) Los aviones de linea no usan apenas aceros
ni hierros. Usan aleaciones especiales, plasticos y
Vitro-resina en su construccion.

h) Los aviones militares muy operacionales
(el F-18 Hornet, por ejemplo) usan en su mayor
parte resinas y fibras, siendo estas ultimas de
carbono, no de vidrio. Las fibras de carbono con-
fieren al material fibro-compuesto una resisten-
cia muy superior a la del acero para un peso
mucho menor.

i) Me dijeron que en la Universidad Rensse-
laer Polytechnic Institute de Estados Unidos,

ALGUNOS USOS DE LA VITRO-RESINA

— Carrocerias de coches de Formula.
—. Chasis de motos, y carenados.

— Carrocerias de coches de turismo.
— Cajas y cabinas de camidn.

— Remolques.
— Contenedores.
— Cascos (para motoristas, etc.)

— Yates.
— Barcos pesqueros grandes.
— Barcas motoras y de remos.

— Partes de aviones de linea.
— Elementos de aviones militares.
— Avionetas.

— Puentes de carretera, en estructura en
panal.

— Fachadas de edificios.

— Tubos.

— Carteles de tréifico en pértico y banderola.
— Seniales de trafico fijas.

— Seiiales de trafico méviles, de obra.

— Sefializacion interna en pozos y galerias.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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VENTAJAS DE LAS SENALES DE TRA-
FICO HECHAS CON VITRO-RESINA

— Mis manejables como sefiales de obra.

— Se pueden reparar.

— Acabado perfecto.

— Adhesion perfecta de las liminas reflexivas.

— No se oxidan.

— No son de material reciclable.

— Elésticas.

— Capacidad para absorber impactos.

— Menos peligrosas al chocar contra ellas.
— Ahorro en materiales y estructuras de so-
porte.
— Abhorro en transporte cuando el peso im-
rta.
— Posibilidad de embutir anagramas.

Se pueden fabricar a mano o con auxilio de
prensas. Por este altimo método se logra un aca-
bado perfecto que mejora el de las hechas con
chapa de acero. La lamina reflexiva, para la per-
fecta visiébn nocturna, se adhiere perfectamente a
la vitro-resina, merced a la investigacién sobre
desmoldeantes hecha por los técnicos de Tec-
nivial.

Al haber investigado, fabricado durante 5 afios
y difundido el uso de las sefiales de trifico, tanto
fijas como de obra, estoy seguro de haber con-
tribuido a un ahorro de vidas humanas y de
heridos. Las sefiales y carteles de PRFV pesan
menos que las de chapa, por lo que aquellos con-
ductores que hayan chocado contra ellas, por la
razén que fuera, han sufrido un impacto menor,
y por tanto menos peligroso, que si hubiera sido
contra las mas pesadas de hierro, o de acero.

Son ideales para sefializacién de obras o de
emergencia por su poco peso y alta resistencia,
superando ~n prestaciones a las de aluminio.
También € vstan usando en sefalizacién normal
en alzado también llamada «vertical») en cami-
nos y carreteras del MOPU, Diputaciones, Ayun-
tamientos, Juntas Autonémicas, Confederaciones,
y Autopistas.

La mayor ventaja es su utilizacién en grandes
carteles, en banderola o en pértico. Porque no
se roban, como se ha indicado ya; por su menor
peso, por lo que necesitan una estructura mdas
ligera que otros materiales; porque permiten
disminuir o eliminar el efecto succién del vien-
to sin afectar a su visibilidad, lo que supone otra
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reduccién adicional en las secciones estructurales
de los soportes.

Los PRFV presentan una excelente capacidad
para absorber energia; son un material elastico
(no admite deformacién permanente por una
fuerza externa) y pueden soportar impactos por
ofrecer mayores caracteristicas de rebote que la
chapa de acero.

Las Referencias citadas, que mencionamos a
continuacién, amplian lo indicado en estas pa-
ginas.

1.— «Aproximacién al conocimiento del poliester refor-
zado con fibra de vidrio (PRFV&» gor Jalme Vila Mird,
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Paginas 601 a 606,
Agosto de 1983.

2.— «Plasticos reforzados con fibra de vidrio: su aplica-
cién en la industria del automovil», por Manuel Mateos,
CIMBRA, Piginas 12 a 17, Febrero de 1981.

3.— Sobre el «Estudio de los sistemas de proteccion con
pintura del acero galvanizado utilizado como soporte de las
sefiales verticales de rtrafico» r Manuel Mateos, RE-
VISTA DE OBRAS PUBLIC S, Pagina 182, Marzo de
1983.

4.— Sobre «Aproximacion al conocimiento del poliester
reforzado con fibra de vidrio», Xor Manuel "Mateos,
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Pigina 849, No-
viembre de 1983.

Manuel Mateos de Vicente

Dr. Ingeniero de Caminos
tomo asignaturas de trafico en
Espaiia, Estados Unidos y Aus-
tria. Es miembro «Fellow» del
Institute of Transportation (an-
tes Traffic) Engineers, «Fe-
llow» de la American éociery
of Civil Engineers, y miembro
del Transportation Research
Board (National Research Coun-
cil de USA). Tiene un centenar
de comunicaciones sobre pro-
blemas relacionados con el tra-
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fico habiéndose especializado en la reduccién de los acci-
dentes viales. De un centenar de propuestas para redu-
cirlos le han sido acepradas algunas. Actualmente esta lle-
vando a cabo una campafia para reducir en mil el nimero
de muertos al afio, sin apenas gasto por parte de la Admi-

nistracion, si se consideran los grandes beneficios que se
pueden obtener al colocar carteles de PRFV, hitos delimi-
tadores de calzada especialmente disefiados, y otros
muchos aspectos. En materiales es miembro de la” Ameri-
can Society for Testing and Materials (ASTM) y activo en
varios comités de normalizacién. Descubrié el cemento
mis barato del mercado, pues era entonces un material que
se tiraba al vertedero en Estados Unidos en cantidades de
dos millones de toneladas al afio, y tiene patentes en
mejora de los suelos. Ha trabajado durante 25 afios en con-
trol y ensayo de materiales en varios paises.
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COMENTARIOS al articulo «El Camino General de Rueda de Madrid a Bar-
celona (Tramo de Maranchén a Daroca)», de Julidn Fuertes Marcuello, pu-
blicado en la R.0O.P. de junio 1989, pag. 467 a 476.

Por MANUEL MATEOS DE VICENTE Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos;
Professional Highway Engineer (USA).

Julidn Fuertes Marcuello nos tiene acostum-
brados a leer de vez en cuando algo sobre sus
intereses artisticos, ecoldgicos o historicos de
Aragén. Son aportaciones valiosas por referir-
se a temas que de otra forma pasarian desa-
percibidos.

En relacion con este articulo quiero hacer dos
observaciones de caracter técnico, que consi-
dero de gran importancia econdmica para el de-
sarrollo de Espaiia.

Primero he de referirme al tramo del Cami-
no que analiza el autor. Se indica que «es uno
de los escasos caminos reales para vehiculos
que no es en la actualidad carretera nacional
o comarcal». Deberia serlo, pues siguiendo su
trazado se ahorrarian entre Madrid y Zara-
goza unos 25 o 30 km. Si se hiciera la autovia-
pista N-Il siguiendo la traza de este camino en-
tre Alcolea del Pinar y Zaragoza se realizaria por
lo tanto una gran economia en tiempo y en
combustible.

Una segunda observacién que quiero hacer
se refiere a los caminos y veredas no usados
por vehiculos. He recorrido en los Gltimos diez
afios miles de kilbmetros por estos caminos uti-
lizando los mas diversos medios. Por rutas his-
térico-artisticas (Camino de Santiago a caba-
llo una vez y otra vez a pie), veredas de mon-
tafia en moto trial por las Hurdes, travesias pro-
vinciales o interprovinciales en motos trial, trail
o enduro, etc.

Son muchas las experiencias inolvidables que
he tenido recorriendo caminos. Fuimos mi hijo
y yo los primeros que llegaron con un vehicu-
lo de motor a pueblos como La Huetre, Casa-
rubia y Castafiar. El recorrido a caballo por la
ruta de Santiago lo hice con un grupo de fran-
ceses. Fue un viaje duro en época otonal, fria,
lluviosa o con nevadas. Dormiamos a la intem-
perie y preparabamos en el campo nuestras co-
midas, pues querian, en lo posible, duplicar las
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condiciones de vida de los antiguos peregrinos.
Ello permitié6 que tuviera muchos contactos y
cambio de impresiones con los habitantes lo-
cales, que nos ofrecian pajares, o tenados, y
con los que cambié impresiones sobre los pro-
blemas de los caminos, entre otros.

Debo expresar mi preocupacion por el aban-
dono de muchos caminos. Las cafiadas y cor-
deles usados por la Mesta, y pertenecientes al
Estado espafiol, estdn siendo anexionados
por particulares. Donde hace Icona repobla-
cion forestal me he extraviado, por haber he-
cho desaparecer caminos que habia usado con
anterioridad. La Espafia venidera volvera a ne-
cesitar los caminos para propositos lidicos o
econdmicos, por lo cual hay que conservarlos
y recuperar los que hayan sido apropiados. Es
un deber histérico en muchos casos. Para ello
el paso necesario es la creacién inmediata de
una DIRECCION GENERAL DE CANADAS,
CORDELES Y SENDAS.

CONTESTACION DEL AUTOR

He de agradecer en primer lugar a tan ilus-
tre comunicante todo cuanto sefiala en su es-
crito, que pueda ser motivo para seguir adelante
con los trabajos de investigacion, conducentes
a un mayor y mejor conocimiento de ciertas
obras singulares, desde el punto de vista his-
térico, de ingenieria civil.

Al escribir el citado trabajo Gnicamente pen-
samos en dar a conocer este tramo de camino
de rueda, al que hacen referencia las crénicas
de los viajes de los reyes Felipe Il, Carlos Il y
Felipe V, ademas del viaje del inglés Towsend
entre Madrid y Zaragoza, y algunos otros da-
tos entresacados de otros documentos sobre
este trazado. La primera observacion del co-
mentario del Dr. Mateos nos induce a opinar
que realmente este trazado es el idéneo por su
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orografia para cualquier medio de comunicacion
(autopista o ferrocarril) entre Madrid y Zarago-
za. Creemos que en principio no tiene gran im-
portancia su cota sobre el nivel del mar, al ser
similar a la que tiene la carrétera actual N-Il en-
tre Torija y Alcolea del Pinar.

Nos parece ademas indicado recordar en
nuestra conclusion del articulo, diciendo que es
un tramo que se puede recorrer con medios de
locomocién «todo terreno», aprovechandose
como atractivo turistico. También nos parece
importante que se tome en consideracion la ul-
tima sugerencia que hace el Dr. Mateos Vicente

en relacion con el inventario de todos los ca-
minos existentes en Espafia, y la mejora de
aquellos que se puedan aprovechar para unién
entre nucleos de poblacién, buscando que to-
dos ellos no tengan una sola entrada y salida,
sino que al menos dispongan de dos diferen-
tes. Lo decimos ante la sugerencia de muchos
habitantes de estos lugares espafioles, y que
queremos resaltar. Hay que procurar por todos
los medios resulver esta necesidad, al pensar
que con una sola y Unica penetracion, pueden
quedarse aislados en cualquier momento, en el
caso de presentarse un corte de esa carretera
o camino de penetracion.



COMENTARIOS al articulo: "Un criterio para la ubicacion de los paneles
direccionales de trafico en carreteras", de Angel J. Muifioz Sudrez, publicado en la
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, de Enero 1989.

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

Es de sumo interés hacer investigacion util sobre accidentes del transito, ya que este afo, seglin
mis cédlculos nos mataremos absurdamente los espafoles a razén de una media de 22 muertos
diarios. Por ello merece mi enhorabuena el compafiero Muiioz Suarez.

Me permito hacer estos comentarios porque he llevado a cabo investigacion sobre todas las
sefiales de trafico usadas en Espafia, en las que quedan incluidos los paneles direccionales. Estos
paneles se introdujeron en Espafia por el Ing. T. de Obras Publicas José Maria Izquierdo (Ver "Paneles
direccionales de curva", por J.M.I., CIMBRA, Sept. 1968), como copia de los que se usaban en
Francia.

Esta investigacion la inicié hacia 1967, analizando sus distintos aspectos:

Los postes
Altura de colocacién
Tamaiio
Colores

Visién en claror y nocturna.

Tuve la oportunidad de colocar algunas en carreteras y caminos debido a la apreciada
comprension del compafiero Emilio Lopez de Berges y de los Ayudantes de Obras Publicas José
Torija, Estanislao Chaves y Antonio Ortega.

Encontré que la efectividad durante las horas claras era dudosa, entre otros fallos. Por ello
substitui el color blanco por amarillo, teniendo por tanto una sefial muy eficaz con los colores
amarillo (el reflectante) y negro.

También hallé que el colocar muchas seguidas una detras de otra no era tan efectivo como
colocarlas separadas.

Hay que tener en cuenta que los reflectantes de lamina retroenvian la luz a
cualquier dngulo de incidencia. Por ello la colocacién de los carteles segtin se ve en la foto del
articulo que comento no tiene objeto. Tal propiedad de los reflectantes en ldmina, que invento la
compafiia Minnesota Mining and Manufacturing (3M), no lo tiene en cuenta el autor y asi puede llegar
a colocar carteles direccionales que den la impresion que estan colocados sin buen criterio, lo que es
contraproducente desde el punto de vista de la reduccion de accidentes, ya que puede contribuir a
que el conductor respete menos la sefializacién.

Con los colores amarillo y negro que recomiendo se encontré mucha efectividad con paneles de
un solo poste y de una sola flecha, lo que abarata considerablemente su instalacion. A nivel nacional
tendriamos un gran ahorro, lo que es uno de los objetivos de mis propuestas para reducir en
MIL el nimero de muertos al afio sin grandes dispendios. Adoptando los colores que propongo
tendriamos un ahorro de varios millones de pesetas y una sefial mds eficaz que la copiada de Francia.

No voy a extenderme mads sobre este tema, ni mencionar otros aspectos de los avisos de curva
que investigué, pero si quiero dejar sentado que las sefiales que copiamos de Francia, como esta, es
posible que no sean las més eficaces para reducir los accidentes viales. Como indico, por menos dinero
se puede tener una sefial mucho mas eficaz a todas horas. Debemos tener en Espaiia la
confianza profesional suficiente para introducir, o crear, sefiales que mejoren las
existentes en Francia o en el sistema europeo, que es uno de los varios sistemas

internacionales que existen, y que no considero el mejor.
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COMENTARIOS al articulo: «El usuario de la carretera. Notas Histéricas sobre
vehiculos autopropulsados», por Valeriano Zorio Blanco, publicado en la R.O.P,,

octubre 1987.

Por MANUEL MATEQOS DE VICENTE Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Doctor of Philosophy.

He leido el articulo de referencia sobre el te-
ma que pienso nos interesa a todos. Me atre-
vo a escribir estas lineas porque creo que pue-
do aportar algunos datos no conocidos. Poseo
el libro «Historie de la Locomotion Terrestrey,
de varios autores, que fue editado por «Llllus-
tration», 13 rue Saint Georges, Paris, en el afio
1936. Consta de 447 paginas de tamafio apro-
ximado al DIN A-3, y es uno de los libros de
consulta mas completos sobre el tema.

En lo que quisiera aportar un dato inédito es
sobre la construccion del coche «Ramus 1900».
Fue construido por la casa «Ramus Fréeresy,
que se dedicaban a la construccion de triciclos
a petroleo y de coches. Conozco al hijo de uno
de los contructores, con quién en varias oca-
siones he departido sobre las actividades auto-
movilisticas de su progenitor. En la revista «La
France Automobile» del 8 de marzo de 1900
(editada en 68 Avenue de la Grande-Armée, Pa-
ris), se indican los detalles constructivos de
aquel coche:

— Potencia cuatro caballes. 1200 rpm.

— Un cilindro, fundido con la culata para su-
primir juntas.

— Enfriamiento por agua, sin bomba, por un
sistema patentado.

— Alumbrado eléctrico.

— Carburador especial sin flotador.

Cambio de velocidades.

— Sube rampas de hasta 12 por 100, y al-
canza hasta 35 Km./h.

Una de las novedades de tal coche era el blo-
que del motor fundido en aluminio. Esto fue de-
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bido a que uno de los talleres de fundicion de
la zona desarrollé un procedimiento para fun-
dir el aluminio. Los motores en aluminio fundi-
do han tardado después mas de medio siglo en
ser algo corriente, desde aquellos «Ramus del
afio 1897.

La fabrica lanzaba entonces un triciclo y un
coche al mes. Dejaron de hacerlos al dejar el
padre de los «Hermanos Ramus» el negocio a
sus hijos, lo que les hizo seguir por otros de-
rroteros, dejando la industria del automovil en
la cual colaboraban ambos.

Uno de aquellos automoviles fue vendido al
Principe de Ménaco. Las condiciones de la ven-
ta imponian que tenia que hacer el viaje desde
la fabrica en Chambéry hasta Moénaco de un
tiron, algo dificil entonces para un recorrido de
400 kilometros. Hay que indicar que no se con-
sigui6 hasta la cuarta tentativa. En la foto que
se acompafia se puede ver uno de tales coches
construido en 1897.

Otra innovacién en vehiculos que vale la pe-
na mencionar es la del Ingeniero espafiol, José
Torija Alonso, quién en 1960 construy6 un ve-
hiculo concebido para visitar grandes tuberias
o canales cerrados. Se plegaba en parte para
ser introducido por las aberturas de los pozos
de registro. Constaba del equipo motor con ca-
bida para seis personas y dos remolques de dos
ruedas cada uno y de tres plazas, con lo que
podia trasladar un total de 12 personas dentro
de los canales cerrados, o tuberias. Podia ser
movido por motores a gasolina, gaséleo o eléc-
trico. El que conozco funciona con un motor
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de gasolina de 198 cc., con tres marchas ade-
lante y una atrés. Los gases de escape salen
detras del segundo remolque. Mas detalles so-
bre este vehiculo se pueden ver en la publica-
cion «Vehiculo Ligero Especial para Inspeccion
de Obrasy, por José Torija, Revista CIMBRA,
N.° 41, pags. 21 a 23, Mayo 1968.

%m BITs i,

El coche Ramus se construy6 con el bloque del motor
de aluminio, lo que fue una novedad en 1897.

CONTESTACION DEL AUTOR

Contesto a los comentarios de Manuel Ma-
teos de Vicente por la amabilidad que ha tenido
no solo por interesarse por mi articulo sino tam-
bién por llamarme por teléfono, y enviarme su
nota por partida doble, dado que la primera vez
fue perdida en el correo.

Me pareceria incorrecto no decir nada al res-
pecto pero la verdad es que nada o casi nada
hay que decir. Ignoraba la existencia del coche
«Ramus 1900», y después de indagar en ocho
o diez libros o enciclopedias, en parte alguna
lo he visto citado lo que confirma el caracter de
dato inédito que el anterior comentario indica.

El vehiculo del Sr. Torija Alonso es especia-
lizado y se aleja un poco del proposito del ar-
ticulo. No obstante, y méas por tratarse de una
invencion espaiiola la hubiese citado de cono-
cerla.

Tomo buena nota de «Histoire de la Locomo-
tion Terrestre» que estimo conocer por ser bi-
bliéfilo y en particular aficionado a la historia
cientifica y técnica.
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COMENTARIOS al articulo: «Influencia del drenaje subterraneo en el
comportamiento estructural de las carreteras», de Ignacio Morilla Abad,
publicado en la R.O.P., febrero 1988 pags. 99-129

Por MANUEL MATEOS DE VICENTE Dr. 1.C.C.P. Master of Science (lowa State University).

INTRODUCCION

" La comunicacién de Ignacio Morilla trata muy

ampliamente el problema de lo que se puede-

llamar SUBDRENAJE. Plasma en espafiol co-
nocimientos y experiencias que hasta ahora
s6lo se encontraban en la literatura técnica es-
crita en inglés. Su lectura es absolutamente ne-
cesaria para aquellos ingenieros que proyecten
carreteras.

Cuando por motivos indirectos entré en con-
tacto con los problemas practicos de drenaje de
firmes, me llamé la atencion el vacio que exis-
tia en la técnica del subdrenaje. Encontré muy
dificil, sino imposible, hacer ver que el subdre-
naje es una ciencia que no se puede basar en
la hidraulica de superficie, en discusiones con
técnicos de carreteras. Alguna vez hice algunos
comentarios escritos sobre ello (Ref. 1 al final).

Tuve que tomar varias asignaturas en temas
relacionados con el subdrenaje. Dos de ellas
con Don Kirkham (pionero en la solucién ma-
tematica en problemas de subdrenaje; (Ref. 2).
Dos con M.G. Spangler (que fue discipulo de
A. Marston), y otras varias con Richard L.
Handy (continuador de los trabajos de Marston,
Schlick y Spangler; (Ref. 3). Estos estudios los
pude aplicar er buscar nuevos métodos para
consolidar corrimientos de tierras (Ref. 4).

Panorama histérico

Quisiera hacer unas observaciones sobre el
Panorama Histérico. Primero he de indicar que
nunca he visto en Espafia pavimentos Mac-
Adam; en la practica las piedras no las he vis-
to del tamafo recomendado por aquel técnico
histérico, sino de dimensiones doble, triple o
cuadruple. Ello comporta el fallo que se debe-
ria prohibir a nivel Ministerial la ejecucion de pa-
vimentos de MacAdam a menos que se justifi-
cara bien su eleccién y se comprobara que las
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piedras son del tamafio maximo recomendado.

Ignacio Moritta omite trabajos muy impor-
tantes en la técnica de subdrenaje, que fueron
los iniciados en 1908 por Anston Marston en
la actual lowa State University of Science and
Technology, y continuados por los menciona-
dos Schlick, Spangler y Handy. Estudiaron los
suelos, las zanjas, su relleno, los tubos en sus
formas y materiales, asi como el movimiento
del agua-en el suelo. Fueron muy numerosas
sus comunicaciones sobre el tema. Algunas de
las primeras, que conservo, estan resefiadas en
las referencias 5 a 9.

Apoyo Cientifico

En comunicaciones donde se presentan datos
no corrientes, que no se encuentran en los li-
bros de texto, es imprescindible-indicar las fuen-
tes de donde se han obtenido. Con ello se da
reconocimiento legal a aquellos investigadores
cuyas elucubraciones han hecho que podamos
conocer mejor los problemas del subdrenaje.
Ignacio Morilla no indica de donde proceden
numerosos Abacos y Figuras de su articulo, lo
que puede implicar que algunos lectores no le
presten la credibilidad que merece su extenso
y completo articulo.

Fuentes de la comunicacién

He visto que buena parte de las figuras pro-
ceden de los libros de Harry R. Cedergreen:

«Seepage, Drainage and Flow Netsy», John
Wiley & Sons, 1967.

«Structural Section Drainage», coautor W.R.
Lovering, | Congreso sobre disefio estructural
de pavimentos de asfalto, Universidad de Mi-
chigan en Ann Arbor, 1963.

Algunas de Cedergreen estan tomadas indi-
rectamente (Figs. 11, 13, 15, 16, 17, 33 y 34)
del libro:
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«La Ingenieria de Suelos», por A. Rico y
H. del Castillo, Editorial Lumusa S. A., Méxi-
co, 1974.

Ignacio Morilla deberia haber indicado la exis-
tencia de estos libros, pues ello podrd ayudar
muchisimo al lector interesado por los proble-
mas de drenaje. El libro de Rico y Castillo con-
tiene un capitulo extenso sobre Métodos de
subdrenaje en vias terrestres, que es de gran
utilidad al estar en espaiiol (de este capitulo
proceden las figuras 12, 15, 17, 33, 34 y 35 del
articulo de Ignacio Morilla).

Aportaciones

Entre las innovaciones que pueda haber apor-
tado estd la realizacion de zanjas de corte muy
estrecha, rellenas con arena y con un tubo
ranurado en el fondo. Con ello eliminé la gra-
dacion de los filtros o el relleno de grava (préc-
tica muy corriente, ain en la actualidad), que
siempre tiene el peligro que se colmate. Ahora
con los geotextiles el relleno con-grava tiene la
desventaja que puede pincharlos y hacerlos ine-
fectivos, no asi cuando se rellena con arena.
Para entenderlo hay que pensar que el movi-
miento del agua én los suelos es muy lento, ol-
vidandose de la hidraulica de superficie.

Otra aportacién que deseo probar desde ha-
ce décadas es el andlisis de pavimentos en los
que la subrasante sea mas resistente que la ba-
se y subbase. Se puede conseguir aplicando la
técnica de estabilizacién de suelos a la subrasan-
te. Las capas de encima, base y subbase, al ser
permeables evacuarian el agua teniendo asi un
pavimento mejor y més barato que por el mé-
todo actual de ir aumentando la resistencia de
la subrasante hasta el pavimento.

Recomendaciones

Basandome en lo expresado en el articulo de
Ignacio Morilla y en lo que he observado en tra-
bajos realizados, me permito recomendar que
se debe dar, por parte de los profesores de
obras hidraulicas, el énfasis debido a las ense-
fianzas del subdrenaje, ya que un desconoci-
miento de ello supone la pérdida de muchos
millones de pesetas al afio en el detenoro de
pavimentos.
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CONTESTACION DEL AUTOR

Agradezco a Manuel Mateos las observacio-
nes que hace a mi articulo ya que coincido con
él en lo fundamental que es la importancia del
drenaje subterraneo y la cantidad de problemas
técnicos que pueden resolverse con un buen
proyecto de drenaje que por otra parte cuesta
poco dinero en comparacion con la totalidad de
una obra de carreteras.

En cuanto al panorama histérico, los firmes
de Macadam han sido y son muy abundantes
en Espafia, sobre todo en la red secundaria y
terciaria, aunque la mayoria de ellos no se han
ejecutado con las granulometrias y recebos ade-
cuados, con lo que se han deteriorado por con-
taminacion y falta de drenaje, en lo que coin-
cido con M. Mateos. También hay muchos que
funcionan estructuralmente bien y drenan per-
fectamente como los tramos que construi en
el afio 1965 en vias de servicio de la CN Il que
aun estan en utilizacion en buen estado.

Los autores que cita (Marston, Spangler,
Handy y Schlick) los he omitido por no cono-
cerlos, ya que cuando empecé a ocuparme de
estos temas alrededor de 1968 no manejé bi-
bliografia mas que de 5 6 10 afios antes y al-
gunos autores como Marston publicaron en
1908. Por otra parte cuando traduje el libro de
Cedergren (1974) en abril de 1976, consulté la
mayor parte de la bibliografia que cita este
autor que es casi toda de 1974 a 1960 y sélo
cita a Kirkham en una publiacion de 1952 en
la bibliografia del Capitulo 4 («Field Measure-
ments for tests of Soil Drainage Theory», 13
paginas) cometiendo la misma omisién que yo
al no citar a los otros tres autores.

Es de lamentar que no se haya incluido la
bibliografia del articulo ni la pequeiia resefia
biografica. En todas las publicaciones que he
realizado para la ETS de Ing. de Caminos (66,
de ellas 10 sobre drenaje) he incluido siempre
amplia bibliografia sobre el tema y para subsa-
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nar esto, incluso al final algunos libros funda-
mentales entre ellos los que cita M. Mateos.

En cuanto a las figuras del articulo algunas
proceden del libro de Rico y Castillo (7 de ellas),
pero el résto hasta 43 est4n traducidas y adap-
tadas de publicaciones norteamericanas, ingle-
sas y francesas (75 por 100) o elaboradas por
mi (25 por 100) ademas de los cuadros de con-
trol de calidad que son originales e inéditos.

En cuanto a las aportaciones nuevas, no se
citan las innovaciones en materia de drenaje
subterraneo, en el articulo (febrero-88) ya que
coincidia practicamente en el tiempo con mi co-
municacién a la XVIII Semana de la Carretera,
en la que presenté: «Innovaciones en el proyec-
to y construccion del Drenaje subterrdneoy, en
la que ademas de las zanajs estrechas realiza-
das con maquina integral de escavacion, colo-
cacion de geotextil, tuberia, material granular
y cierre de zanja se incluyen otras innovacio-
nes del calculo, construccién y colocacién de
geotextiles y otros drenes.
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COMENTARIOS al articulo «Desdoblamiento de calzada en el Paso
de Despeiaperros», publicado en el nimero de junio de 1984, péagina 405.

Por MANUEL MATEOS Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Me Ilama la atencién el empleo de la palabra
«desdoblamiento» para indicar en realidad «do-
blamiento», cuando se amplian las calzadas.
Segun el Diccionario de la Real Academia Es-
painola:

Desdoblamiento = m. Accién y efecto de
desdoblarse//2. fig. Fraccionamiento por evolu-
cién natural o artificial de un compuesto en sus
componentes o elementos.//3. fig. Explanacién,
interpretacién.

Desdoblar = tr. Extender una cosa que es-
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taba doblada; descogerla. U.t.c. prnl.//2. fig.
Formar dos o mas cosas por separacion de los
elementos que suelen estar juntos en otra.
U.t.c. prnl.

Doblamiento = m, Accidn y efecto de doblar
o doblarse.

Doblar = tr. Aumentar una cosa haciéndola
otro tanto mas de lo que era.

Por lo tanto, «Desdoblamiento de calzada»
parece ser erréneo. La palabra a emplear parece
ser «Doblamiento» de calzada.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



COMENTARIOS AL ARTICULO «<APROXIMACION AL CONOCIMIENTO DEL
POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO», DE JAIME VILA MIRO,
PUBLICADO EN EL NUMERO DE AGOSTO DE 1983

Por Manuel Mateos, Ing. de Caminos, C. y P. — Master of Sc. — Doctor of Ph.

La exposicién hecha por Vila de las
grandes posibilidades del poliéster re-
forzado con fibra de vidrio (PRFV) es de
sumo interés. Conozco este material des-
de que fue creado, en 1972 empecé a
fabricar con él productos para la inge-
nierfa civil, hasta 1978,

He sufrido también la incomprensién
de algunos compaferos que, como dice
Vila, los suelen confundir con un pldstico,
o no saben sus propiedades, debido tal
vez, a una falta de informaciéon que
queda paliada con su articulo,

He sequido la utilizacién del PRFV por
otras industrias, e hice una exposicién
de su uso en la industria del automévil
(«Pldsticos reforzados con fibra de vidrio:
Su aplicacién en la industria del auto-
moévily, por M. Mateos, CIMBRA, ene-
ro 1981). También comenté su gran uti-
lidad en carteles y senales de tréfico por
ser un material inoxidable («Comentarios
al articulo "Estudio de los sistemas de
proteccién con pintura del acero galva-
nizado utilizado como soporte de las
sefales verticales de trdfico”, por M.
Mateos, REVISTA DE CBRAS PUBLICAS,
febrero 1983»). Ademads he participado

Fig. 1.—Sedal oxidada, junto al mar, hecha de chapa
de acero. Este matenal se suele exigir por falta de
inf ién sobre las dades del PRFV.
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en algunas conferencias y he explicado
por qué los carteles, senales y baliza-
mientos hechos con PRFV son menos
peligrosos que los hechos con chapa de
acero («Senales ligeras: Una disminu-
cion de su peligrosidad», por M. Mateos,
Semana de la carretera, Actas 1981).

En cuanto a los productos que fa-
briqué, baste decir que hay miles de
senales de tréfico de PRFV en todo tipo
de carreteras y autopistas de nuestro
pais.

Entre lo que se puede hacer, aparte de
lo indicado por Vila, creo que lo mds
urgente es aplicar este material para
eliminar el robo de las ldminas de alu-
minio de los grande carteles de tréfico.
También se debe emplear el PRFV en los
carteles que van sobre porticos, pues al
menor peso, requerirdn, COMo es natural,
una estructura mas ligera, es decir, mds
barata que si se emplea chapa de acero
u otro material mas pesado que e! PRFV.

Creo que en nuestra profesién no nos
podemos quedar rezagados en el desa-
rrollo y utilizacidon de nuevos materiales.
La comunicacién de Jaime Vila expone
claramente las enormes posibilidades de
aplicacién del PRFV (poliéster reforzado
con fibra de vidrio), y he creido conve-
niente ampliarlo al campo de la senali-
zacion con eslos comentarios.

Fig. 2.—Cantel hecho en PRFV para ser colocado en
un ambiente de alta humedad, como son las insta-
\ 4 de viulas en sb .

10s de agua a ciudades. También se han colocad

l ) surgos Zona
\ €1 Pargo Fuencercal Industrial
\

Fig. 3.—Gran cantel indicador de tratico

dos males que le aquejan: le faltan ldminas en la

pane inferior y ha quedado descabalado al recibir un

golpe lateral, Si hubiera sido de PRFV no le faltarian

Idminas y es posible que el golpe lateral lo hubiera
absorbido sin quedar destrozado.

Fig. 4.—Uno de los muchos carteles de trifico

hechos con aluminio extrusiohado en ldminas y que

ha quedado inservible por haber sido daspojado de
las ldminas superiores.

(0 Burgos f

Fig. 6.—Cartel hecho con poliéster reforzado con
fibra de vidrio. Es inoxidable, No estd hecho con
Idminas, sino que es de una sola pieza. A pesar de
que lleva en servicio dos anos sigue sin faltarle nada

carteles similares en el interior de presas.

al je. Es imp que ha sufrido
un golpe y al no se de |4 no se ha
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, Febrero-Marzo 1983.

COMENTARIOS al articulo «Estudio de los sistemas de protec-
cion con pintura del acero galvanizado utilizado como soporte
de las seinales verticales de trafico», de J. J. Ortega, M. Blanco y
A. Cuevas, publicado en el niumero de octubre de 1982.

Por Manuel Mateos de Vicente Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Master of Science. Doctor of Philosophy.

Hace ya cerca de veinte anos empecé a
investigar por mi cuenta la influencia de la
sefalizacion en los accidentes del transito.
Fue una labor muy ardua al no estar soporta-
da esta investigacion por ningun laboratorio
ni organismo oficial.

Uno de los factores que analicé fue la
oxidacién de las senales de trafico, pues una
sefnal deteriorada es légicamente menos efi-
caz que otra en buen estado.

Estudié y analicé las posibilidades de me-
jorar los materiales y técnicas de pintado,
pero encontré mas interesante y necesario el
evaluar nuevos materiales. En los Ultimos
anos han aparecido miles de materiales (plas-
ticos, aleaciones) que no se oxidan y que
pueden emplearse, tal vez competitivamente,
en la fabricacidon de senales de trafico.

Un conocido material no oxidable es el
aluminio, con el que entaonces ya se fabrica-
ban sefales fuera de Espana. Otro material de
interés es la madera especialmente tratada;
por ejemplo en el estado de lowa, USA, hacian
con este material, alla por 1959, incluso los
grandes cartelones para las autopistas. En
Francia, Portugal y Marruecos, los tres paises
vecinos, hacian entonces las sefales de hor-
migdn y que todavia se utilizan. En Espana era
la provincia de Huesca la que rompia las
normas utilizando también senales hechas de
hormigén. Después de analizar estos y otros
materiales, mi interés se centréo en uno por
entonces poco conocido, la vitro-resina o fi-
bras de vidrio embebidas en resinas poliéster.

De acuerdo con el pliego de condiciones
del MOPU, se puede usar para hacer sefales
de trafico tanto la chapa de acero como cual-
quier otro material idoneo a juicio del técnico
encargado. Esta clausula da pabulo a la inves-
tigacion y permite al ingeniero aprovechar
sus conocimientos de materiales sin ser diri-
gido a uno especifico. En virtud de tal clausula
pude ensayar nuevas senales. La que mas me
convencié, no solo desde el punto de vista de
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su completa y absoluta resistencia a la corro-
sion, sino por su durabilidad y coste, fue la de
vitro-resina. Posteriormente, en 1972, empe-
cé a fabricarlas. La empresa que monté, ba-
jo mi nombre, fabrico hasta 1978 miles de
sefales de trafico que se colocaron en carre-
teras espanolas de todo orden, tanto en zo-
nas marinas como en montafosas, lluviosas o
aridas. Después de estos miles de experimen-
tos creo que el mejor material, como soporte
de senales en alzado (o dicho de otro modo,
verticales), para no tener corrosién, es la fibra
de vidrio embebida en resinas de poliéster.

De esta manera se evita el problema antes
de su aparicion.

‘: EMBALSE DE VALDENTALES JE=%
i@ C | ProHIBIDOS LOS |

DEPORTES NAUTICOS
INCLUSO BANARSE

Sefal-cartel hecha con fibras de vidrio embebidas en

resina poliéster. Colocada en zona de nieblas. No mues-

tra oxidacion alguna después de diez anos de estar
colocada.

CONTESTACION DE LOS AUTORES

Hemos leido los comentarios y coincidimos
con lo que dice. Nosotros en el Laboratorio
Central de Estructuras y Materiales, hemos
estudiado tambiéen los otros tipos de materia-
les, y concretamente en la actualidad se estan
ensayando materiales plasticos a base de
poliésteres con fibras, a fin de comprobar su
idoneidad y su posible utilizacion en la senali-
zacion vertical de las carreteras.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Informaéion Diversa
e O Ot fom

NUEVA SENAL PARA CARRETERAS.— Las necesida-
des de una creciente circulacién llevan consigo una adap-
tacién de las carreteras existentes, reflejada tanto en un
aumento de la anchura como en reformas de la rasante.
En numerosas obras de este tipo es necesario vaciar las
tierras a los lados de la calzada existente, formando lo
que se ha dado en llamar escalon lateral.

Este escalon lateral no se sefalizé en un principio,
lo que, naturalmente, fue la causa de numerosos y gra-
ves accidentes, que dieron lugar a que desde hace algu-

nos anos se exigiera la instalacion de carteles advirtiendo
al usuario motorizado de la existencia de. tal peligro. Esto
se ha venido haciendo en distintas obras de carreteras
con gran disparidad en cuanto a la forma, dimension y
mensaje de los carteles colocados para indicar el esca-
I6n lateral. Tampoco existe internacionalmente sehal al-
guna a tal propésito, 1o que contribuye también a confusién.

Nuestro comparfieroc ingeniero de Caminos Manuel Ma-
teos ha propuesto el tipo de sefial que se indica en la
figura, que, por su forma y caracteristicas, se integra en
el grupo de las senales de peligro; el dibujo que hay
dentro del triangulo es suficientemente expresivo, e indica
claramente la clase de peligro que pretende sefialar. Se
puede poner un cartel debajo para facilitar mas su com-
prension en un primer periodo de habituacion.

Para comprobar la eficacia de la nueva sefial propuesta
se hizo, a fines de 1972, una encuesta reducida para ha-
llar la reaccion de los conductores ante la nueva senal,
obteniendo resultados claramente satisfactorios.
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COMENTARIOS SOBRE ARTIGULOS PUBLICADOS EN MESES ANTERIORES

Comentarios al articulo “‘La solucién full-depth para pavimentos

de carreteras’, de Olegario Llamazares Gémez (publicado en
lo Revista de Obras Piblicas de diciembre de 1971).

Por MANUEL MATEOS DE VICENTE Ing. de Caminos. Canales y Puertos.

La informacién sobre técnicas nuevas impli-
ca una traduccién basada en amplios conoci-
mientos y en criterio propio para no incurrir
en errores que, a fuerza de repetirlos, llegan a
incorporarse al uso comun.

La palabra “full-depth”, que emplea el autor,
no quiere decir nada en si en el idioma original,
pues es algo asi como “total profundidad”.
Siempre la hemos visto asociada a la palabra
inglesa “asphalt” en la propaganda masiva que
el Instituto del Asfalto de U.S.A. hace de los
firmes compuestos totalmente de aglomerados
asfalticos (ver, por ejemplo, Civil Engineering,
paginas 34 y 35, nimero de septiembre de 1971).
La frase comercial es “full-depth asphalt”, que
en lenguaje no comercial y castellano puede
equivaler a firme totalmente asféltico.

Este tipo de pavimento no es nuevo y la
frase comercial “full-depth asphalt pavements”
empecé a verla hace unos diez afios. Sin em-
bargo, no la han incorporado en el manual so-
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bre “Thickness Design” hasta la edicion de
1969 (“Progress in Asphalt Pavement Design”,
por Alfred W. Maner, Civil Engineering, marzo
1970, pags. 39-42).

Hemos de recurrir con reserva a los méto-
dos y recomendaciones dadas por un organis-
mo como el Instituto del Asfalto; en ocasiones
hemos discutido con miembros de este Ins-
tituto y hemos tenido la impresion de que tra-
tan de empujar el uso de los materiales bitu-
minosos (discusién a la comunicacién “Stabili-
zation of Fine-Grained Soils with Cutback As-
phalt and Secondary Additives”, por Manuel
Mateos y Carlos de Sousa, Highway Research
Board Bulletin 309, pags. 33-36, 1962).

Un firme totalmente asféltico puede ser en
algunas circunstancias la mejor solucién, pero
se debe comparar siempre con otros tipos de
firme, por ejemplo, en los que se use alguna
capa de suelo-cemento (incluyendo las llama-
das gravas-cemento) como base.
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HACIA UNA RACIONALIZACION DEL
SIGNO DE PREFERENCIA DE PASO

PUBLICADO EN LA
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
AGOSTO 1965. PAGS. 675 Y 676



La gran evolucion de la industria del trans-
norte trae consigo también un desarrollo para-
lelo de aquellas instalaciones destinadas a faci-
litar dicha evoluciéon. En lo que se refiere a se-

Fig. 1. — Senal de preferencia de paso.

falizacién, somos testigos de la incorporacion
continua de nuevas senales para paliar parte de
los problemas que origina un trénsito cada vez
mas denso.

Espaiia estd adherida a la Convencién de
Ginebra de 1949, donde se sentaron las bases
para lograr una uniformidad en la senalizacién
vial en Europa, y, por lo tanto, tiene que adop-
tar las seiales que sean aprobadas por los gru-
pos internacionales creados al efecto.

Las seiiales en uso trasladan, en general, su
significado al conducto de una manera répida,
mediante simbolos asociados con el mensaje que
pretenden dar; aunque es facil que muchas de
estas seiiales tengan que ser ligeramente modi-
ficadas, a medida que conozcamos mas profun-
damente las reacciones psicologicas del hombre
como conductor.

Entre las seiiales hoy en uso, que llegan al
centenar, existe una en la cual no vemos ninguna

correlacion con signos, formas o practicas esta-
blecidas. Esta senal es la iltimamente adoptada
para indicar que se circula por una carretera
preferente (fig. 1.*). Ha sido usada durante al-
gunos aiios en Holanda, y fue propuesta ante la
Conferencia Europea de Ministros de Trans-
porte para pasar a ser norma europea. Tal vez
debido a la falta de una senal mas adecuada
para la indicacion de carretera preferente, fue
aprobada y esta siendo introducida en otros
paises europeos.

Analizando la forma, un cuadrado con una
diagonal vertical, parece ser muy superior a
otras senales triangulares existentes. El cuadrado
con la diagonal vertical, también llamado dia-
mante, es una forma de senal de trifico que se
usa en multitud de mensajes del transito en Es-
tados Unidos y muchos paises suramericanos,
habiendo dado buen resultado. La forma, juzga-
mos que es una caracteristica ventajosa en esta
sefial.

La orla azul es muy conveniente para estas
senales que no indican mas que una adverten-
cia, sin representar un peligro para la circula-
cién, y la creemos también adecuada.

Fig. 2." — Sefal racionalizada de preferencia de paso.



Sin embargo, en lo que falla completamente
la senal es en el mensaje interior, dado por un
cuadrado amarillo con una diagonal vertical.
Creemos dificil el asociar un cuadrado, cual-
quiera que sea su posicion relativa, con una in-
dicacion de prioridad de paso. Mas dificil atin
es asociar el color amarillo de este cuadrado in-
terior con la indicacion de prioridad que comu-
nica. El amarillo, en circulacion vial, esta aso-
ciado con un peligro. En los semaforos, por ejem-

venido asociando con paso libre, paso preferen-
te y prioridad de paso (fig. 2.4).

La senal de preferencia con el cuadrado ama-
rillo ha sido aprobada muy recientemente para
su introducciéon en Europa. Podemos conside-
rar que no ha sido introducida atin en Espaiia,
aunque se pida su significado en los eximenes
para conductor y exista una de estas seales
(creemos que es la vinica en Espaiia) en el pk.
6,900 de la carretera CN-I. A pesar de que a
efectos pricticos se puede eslaElcccr que esta
senal no ha sido introducida en Espana, se pro-
pone que la sefial racionalizada de prioridad se
introduzca de un modo gradual para facilitar la
asimilacion absoluta y completa por los conduc-
tores. A estos efectos se propone l]a secuencia de
introduccion indicada en la figura 3.%. La con-

PRIORIDAD

SENALES DE SENAL
PRIORIDAD

DE

(a)

.l|| I
i
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|

(b) (c)

Secuencia de la introduccion de la senal racionalizada de prioridad de

paso.

Figura 3.*

plo, el amarillo expresa un peligro casi de la
misma categoria que el expresado por la fase
roja. En los nuevos signos triangulares de peli-
gro, se ha sustituido el fondo blanco por un
fondo amarillo, queriendo asociar, por tanto, el
amarillo, en los nuevas normas, con una si-
tuacion de peligro, o precaucion.

Si se quiere dar al conductor el mensaje de
que circula por una via preferente, seria mas
adecuado el sustituir el cuadrado sin significado
preciso por otra figura que en ingenierfa de
transito tuviera un significado mds de acuerdo
con el mensaje que se quiere trasladar. Este
signo, ereemos que podria ser una flecha verti-
cal con una amplia cabeza facil de captar por
un conductor que haga circular el coche a altas
velocidades. El color de la flecha deberd ser
verde, que es el color que durante afios se ha

dicion (a) se podria mantener durante un perfo-
do de dos anos, suficiente para su apren iza{c
y asimilacion por los conductores. Después de
dos anos de usar las senales (@) se eliminaria
la senal con el cuadrado amarillo, quedando tal
como se indica en (b) de la figura 3.* Esta si-
tuacion puede dejarse indefini(émente, aunque
al cabo de otros dos anos, se podria retirar el
l]]cllsaic escrito (lll(!(lillld() lil seﬁal till como llpil-
rece en (c) de la figura 3.,

Dado que las ventajas de la sefial racionali-
zada imponen su superioridad sobre la sefal an-
terior, y una vez probada en nuestras vias, el
grupo esFaﬁol deberia tratar de introducirla en
el resto de Europa a través de la comisién de la
Conferencia Europea de Ministros de Trans-
porte encargada del establecimiento de las se-
nales de trafico.




