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Para tratar sobre los indicadores dispuestos en los nuevos Contratos
de Concesion de Autovias de 12 Generacidon del Ministerio de Fomento (no
se trata en puridad de Contratos de Conservacion Integral de 22 Generacion,
gue son los contratos —no de concesion- que el Ministerio de Fomento viene
gestionando desde hace mas de 10 afios), se va a dividir la exposicion en
dos partes:

12 parte: Se desarrollard la teoria general sobre indicadores, y se
tratard sobre las operaciones que deben llevarse a cabo para la
explotacion de una carretera, la necesidad de programar 6ptimamente
las mismas (y de analizar el servicio prestado al usuario), y cOmo esta
necesidad, encauzada por medio de diversos Sistemas de Gestion,
requiere de una serie de indicadores. Se definiran estos indicadores y
se tratara brevemente sobre los diversos tipos. Los indicadores
nacieron en su dia como instrumentos para la gestion.

La exposicion de esta primera parte esta basada en cuatro
ponencias y una publicacion, todas ellas del autor de este documento:

“Programaciéon de operaciones de conservacion por indicadores.
IX Jornadas de Conservacion de Carreteras”. Salamanca, 2004.

- “Los indicadores como herramientas para la gestiéon de las
operaciones de conservacién”. Jornada Técnica sobre
Indicadores en la gestibn de la conservacion de carreteras.
Valencia 2006.

- “Indicadores”. X Jornadas de Conservacion de Carreteras.
Céaceres 2006.

- “La gestion de la explotacién de carreteras mediante indicadores”.
Publicada por la Asociacion Técnica de Carreteras. 2006.

- “Definicién y planteamiento general”. Ill Jornada Técnica sobre
Seguridad Vial en Conservacién: Atencidon de incidencias en
tiempo real. Teruel 2007.

22 parte: En los Contratos de Concesién de Autovias de 12
Generacion del Ministerio de Fomento, se utilizan diversos indicadores
no solamente como instrumentos para la gestién de la explotacion, sino
como estandares del nivel de calidad que determinados elementos de la
carretera deben mantener a lo largo del periodo de la citada Concesion.
En esta segunda parte se analizaran estos indicadores.



12 parte: Teoria general de indicadores

|.1.-

Actividades que se llevan a cabo para la

explotacion de la carretera.

Bajo la denominacién comun de “explotacion” se agrupan una serie de

actividades que tienen por objetivo que la carretera esté permanentemente
en servicio para los usuarios, en las mejores condiciones posibles.

Es clasica la division de estas actividades en una serie de bloques, que

ayudan a organizar la gestion:

Actividades de Vialidad

Son actividades destinadas a facilitar, o en su caso hacer posible, la
operaciéon de los vehiculos en la infraestructura existente, en
condiciones adecuadas de seguridad y fluidez. Este grupo de
actividades abarca desde la atenciébn a accidentes o incidentes que
hayan ocurrido en la carretera, hasta la reparacion urgente de deterioros
gue puedan afectar a las condiciones normales de circulacion o de la
seguridad del usuario, pasando por las tareas propias de vialidad
invernal o con motivo de circunstancias meteorolégicas adversas y la
gestion de tuneles.

En general, para su ejecucidbn se requieren equipos operativos de
actuacion rapida, capaces de llegar al lugar, sefalizar el peligro y
efectuar las actuaciones mas urgentes. En el caso de que el Organo
Gestor de la carretera no disponga de equipos especificos, estas
operaciones son siempre prioritarias.

Actividades de Conservacion

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

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

o Operaciones de Rehabilitacion, 0 Conservacion
Extraordinaria: Su objetivo es llevar a su situacién inicial las
caracteristicas de los elementos de la carretera cuando han
agotado su vida util o estan proximos a hacerlo. Suelen
requerir equipos especializados, y no se ejecutan de manera
continua en el tiempo.

Actividades de Mejora

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

Actividades de uso v defensa de la carretera.

Son actividades destinadas a regular, controlar y defender la carreteray
sus zonas de influencia ante actuaciones de terceros. Entre estas
actividades se encuentran algunas directamente relacionadas con el
trafico, y cuya competencia no suele ser del Organismo Gestor de la
Carretera.

Actividades gue abastecen los sistemas de gestion.

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

Si algo caracteriza a la explotacién es la relacién directa que tiene

con el usuario de la carretera, lo que conduce a que buena parte de las
actuaciones (en general todas las de vialidad):

Tengan caracter prioritario.
Requieran ser gestionadas con suma rapidez.
Lleven siempre implicito el concepto de seguridad.

De todas las actividades clasificadas anteriormente, las de

vialidad son siempre prioritarias. De hecho, suele ser habitual que en los
contratos de conservacion se obligue a disponer de equipos propios y
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exclusivos, se establezcan plazos muy cortos para iniciar la actuacién en
cualquier punto de la carretera, y consuman una parte importante del
presupuesto.

Actividad de vialidad. Estas actividades abarcan desde la atencién a accidentes e
incidentes que ocurran en la carretera, hasta la reparacién de deterioros que puedan
afectar a la fluidez del trafico o a su seguridad, ademas de tareas especificas como la

vigilancia, la vialidad invernal o el mantenimiento de instalaciones.

En la fotografia, un obstéaculo en la calzada, localizado por el servicio de vigilancia, para

ser sefalizado y retirado.

Actividad de conservacion ordinaria. Estas actividades pretenden retrasar todo lo posible
el proceso de degradacion de las caracteristicas funcionales o estructurales de los




elementos de la carretera. En la fotografia, un equipo esta ejecutando una reparacion muy
localizada del firme de la carretera.

Actividad de rehabilitacion, o conservacion extraordinaria. Su objeto es devolver a su
situacion inicial las caracteristicas de los elementos de la carretera cuando han agotado su
vida util o estan proximos a hacerlo. En la fotografia, una rehabilitacion de firme.

Actividad de mejora. Son actividades destinadas a mejorar las condiciones de seguridad, a
corregir funcionamientos o situaciones anomalas, 0 a mejorar las condiciones del entorno y
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del medio ambiente. En la fotografia, construccion de una glorieta en una interseccion en
cruz, tras lo cual se elimin6 un TCA.

Actividad de uso y defensa de la carretera. Son actividades destinadas a regular, controlar
y defender la carretera y sus zonas de influencia ante actuaciones de terceros. En la foto,
un vigilante emite un informe sobre la actividad en fincas colindantes con la carretera.

Sistemas de Gestion. En la foografl'a, un inspector se
dispone a examinar el estado de una pequefa obra de fabrica.

Actividad qu abastece los




|.2.- La gestion de la explotacion de la carretera. Los
Sistemas de Gestion. Indicadores.

La conservacion y explotaciéon de una carretera requiere la toma de
decisiones practicamente de continuo.

La organizacién oOptima del servicio de atencion a la vialidad, la
programacion del mantenimiento ordinario y de las actuaciones importantes
de conservacion, la planificacion de actuaciones de mejora, en especial de
las destinadas a la seguridad vial, y en fin, las encaminadas a lo mas
importante, que es la mejora de la sensacién que tiene el usuario al circular
por ella, requiere que estas decisiones se basen en criterios objetivos.

Desde hace unos afos se han venido implantando diversos sistemas
de andlisis de la atencién de la vialidad, asi como determinados sistemas
de gestion para programar actividades de conservacion, y se han
establecido programas de mejora de la seguridad vial, asi como
encuestas para conocer la opinién de usuarios y colindantes de la
carretera. Todos estos sistemas requieren analisis mas o menos complejos,
pero todos ellos estan basados en datos objetivos. Es en este punto cuando
entran en juego una serie de valores numéricos, obtenidos de la forma mas
rigurosa que sea posible, denominados indicadores.

Asi pues, la aplicacion de indicadores en la gestion de la
explotacion de carreteras nace de la mano de la implantacion de
Sistemas de Gestion.

El objetivo de los Sistemas de Gestion es generalmente la
programacion optima de las actividades a que se refieren dichos Sistemas.
En algunos casos, como por ejemplo en las actividades de vialidad, los
indicadores sirven para analizar el nivel de servicio prestado al usuario de
la carretera.

La estructura habitual de cualquier Sistema de Gestion se muestra a
continuacion:

ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE GESTION

NECESIDAD SOLUCIONES DEL SISTEMA DE GESTION
Poder manejar muchos datos con Informatizacién del Sistema.
facilidad.
Conocer cuantitativa y
cualitativamente qué elementos hay Disponer de un Inventario de elementos.




gue conservar.

Conocer de forma periédica y
sistematica cOmo estan esos
elementos.

Efectuar inspecciones o auscultaciones
periddicas, programadas y sistematizadas.

Poder valorar numéricamente el
estado de cada elemento, para
poder priorizar.

Traducir los datos obtenidos de las
inspecciones o auscultaciones a un valor
numérico: El indicador.

Tener en cuenta otros factores
concurrentes: Externos, como son la
localizacién del elemento, la
importancia de la carretera, etc, 0
dependientes del tipo de elemento, si
es que el sistema de gestion abarca
varios distintos.

Obtener el indicador ponderado del
elemento, multiplicando el obtenido
anteriormente por una serie de factores
externos (localizacion, tréfico, etc) o
dependientes de la importancia del elemento.

Conocer como debe repararse o
rehabilitarse el elemento deteriorado.

Asociar la necesidad o el deterioro detectado
con una o varias operaciones o actividades.

Conocer los recursos necesarios
para la reparacion o rehabilitacion del
elemento.

Disponer de un Catalogo de Operaciones o
actividades, que incluya rendimientos y
recursos. El Sistema asocia a cada elemento el
coste de la actuacion necesaria y el conjunto
de recursos precisos.

Priorizar necesidades.

Ordenar los elementos segln sus
indicadores ponderados, de peor a mejor
estado.

Programar: Priorizar actuaciones.

Ordenar las operaciones o actividades
asociadas a los elementos anteriores, con
su valoracion y recursos necesarios, hasta

el limite de la disponibilidad.

Seguimiento de actuaciones.

Control y seguimiento. Partes. Informes
periddicos.

Actualizar el Sistema y evaluar
resultados

Actualizar el Sistema tras cada actuacion y
evaluar resultados.

Como puede observarse, cualquier sistema de gestion se basa en
conocer qué se tiene que gestionar (Inventario), como esta lo que se tiene
gue gestionar (inspecciones o auscultaciones programadas, periddicas y
sistematizadas, que dan como resultado unos pardmetros o valoraciones
técnicas) y en disponer de unos indicadores, que deducidos de los
parametros obtenidos de las inspecciones y auscultaciones permitan trabajar
objetivamente en el establecimiento de prioridades de actuacién. Estos
indicadores permiten ademas otros analisis, como mas adelante se expone. El
trio inventario-inspecciones-indicadores es solidario y fundamental en la
mayor parte de los Sistemas de Gestion.

Sirva como ejemplo, dentro del Sistema de Gestion de Firmes (GSF), la
programacion de actividades relacionadas exclusivamente con el coeficiente
de rozamiento transversal (CRT), que da una idea de la adherencia
neumatico-pavimento de la rodadura de la carretera. Es un ejemplo sencillo,
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pero que cuenta con todos los pasos indicados anteriormente. Se expone en
las figuras siguientes:

Ed Microsoft Excel - inventario firmes

184[TERUEL  [44NO0234 [0 (1146 (11647 [7 (15 /15|LB | 15/008/1994 SF IS
185 TERUEL 44 no0234 0 11547 11572 7 27 27 MB 15/11/1995 SF 15111119
186 TERUEL 24 n00234 T 11572 11618 105 25 2.1 MB  15/11/1995 SF 18119
187 TERUEL 74 nO0234 D 11648 1171 7 25 25 MB| 15/11/1995 SF BETRNGE:
188 TERUEL M4 mNo0234 B 1171 1183 105 25 15 LB 15M06/993 SF 150
183 TERUEL  M4No0234 B 1183 11865 7 2525 LB 1506/1999 SF 150
190 TERUEL 4 m00234 D 11865 11944 105 15 15 LB 15M06/1999 SF 1501
191|TERUEL  4N00234 1 11944 12209 7 25 25/LB 15M06/1993|SF 1510719
192 TERUEL M4 noo234 B 12253 12332 14 15 15 LB 150RA999 SF 15410119

El Sistema de Gestion dispone de un Inventario de firmes, en el que constan las caracteristicas
geométricas de la carretera, las capas de firme, la rodadura de que dispone, el historial de actuaciones y
otros datos. En la imagen, vista parcial del listado-resumen en la carretera N-234, pk 115 a 125.

Periddica y sistematizadamente (en la actualidad cada afio en las carreteras estatales), se inspecciona la
carretera. En este caso se trata de una auscultacion mediante el SCRIM (fuente: CEDEX; www.cedex.es)

Carratara; H 204 sent jdo 2 2B-09-99
B o B il i 7]
) |
A"V N i e it |
\_HL_ B '1,'5' :
|

A 123 iaa izi 12I:l_
B il B £ B

LED

inw

i 1 P-\,g|\ W AN O S i ]
o I A B it NSRS 1.~ b

iun

iis

i1y

De la auscultacion se obtienen unos valores del Coeficiente de Rozamiento Transversal (CRT).
Estos pardmetros, numéricos, constituyen el indicador, oscilando su valor entre O (valor pésimo) y 100

(valor 6ptimo). El grafico muestra valores en la N-234, pk 115 a 125 (afio 1999).

10


http://www.cedex.es)

Carretera: H 234 mantido 2 20-09-93

70 \ B A 2 VR %0 kil A b | A
e —
an | e . = = £

|
| BT
20 5 = [ - D
!
o . | ] |
135 124 123 122 121 120
l £ = ¥ [t £l
100 . : |
1 I i) L N A T ’
fo [Ty W Ay WA AR S b v
[=11]
s0 | | |
a0 L
a0 =
20 -
a i e . R IR
120 119 Li& 117 11e 113

El Sistema de Gestién establece los valores minimos que admite para el indicador (en este caso el CRT),
pudiendo ser variables en funcién de factores externos (IMD, pluviosidad en el tramo, trazado de la
carretera, etc). También tiene en cuenta otros indicadores (deflexiones, IRI, etc), que pueden obligar a
efectuar operaciones mas importantes que una mera rehabilitacion superficial.

De este modo, obtiene los tramos en los que es preciso actuar.

En este caso, se supone que el Organo Gestor de la carretera ha establecido como minimo el valor de
40. Entre el pk 124,100 y 124,780 no se cumple el valor minimo (probablemente debido a una actuacion
de conservacion ordinaria puntual), por lo que el Sistema seleccionara ese tramo.

El Sistema de Gestion asocia cada tramo deteriorado a una o varias operaciones de conservacion (en el
caso de firmes bituminosos, cabria desde el extendido de lechada bituminosa hasta la rehabilitacion del
firme con mezcla bituminosa discontinua en caliente, segun la Norma 6.3.I1C). Para cada tipo de
operacion, el Sistema de Gestion conoce los recursos necesarios (personal, maquinaria, materiales), asi
como el coste unitario que cabe esperar. Tras lo anterior, el Sistema de Gestidn programa las
actuaciones precisas, en funcién de los recursos disponibles, de una forma ordenada segun el
indicador. La programacion es el auténtico objetivo del Sistema de Gestion.

Una vez programadas las operaciones, éstas se llevan a cabo y se controlan, obteniendo datos que
reabastecen al Sistema (rendimientos, costes, etc). Tras ello, se procede a la evaluacion de resultados y
a actualizar el Sistema. En la imagen, extendido de lechada bituminosa.
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|.3.- Los indicadores en los Contratos de Concesiones

Cualquier empresa concesionaria de la explotacién de un tramo de
carretera debe implantar los correspondientes Sistemas de Gestidn,
para analizar el servicio de vialidad que presta y poder programar de la
manera mas objetiva posible las actuaciones de conservacién ordinaria,
de rehabilitacién y de mejora. Una buena gestion supone una economia.

Los propios Pliegos establecen la necesidad de implantar estos
Sistemas de Gestidon, lo que convierte en contractual lo que de por si es
necesario implantar si se quiere gestionar con calidad la infraestructura.

Ahora bien, los indicadores han pasado a un primer plano, a raiz de la
licitacion de los Contratos de Concesién, por otro motivo: La Administraciéon
ha establecido en los Pliegos unos valores minimos para una serie de
indicadores, como estandares de calidad que desea que se mantengan
durante el periodo que dure la concesion. De este modo, los indicadores,
que en los Sistemas de Gestidon son herramientas para optimizar la
programacion de actividades y el seguimiento de los servicios prestados al
usuario, han pasado a ser una “regla de medir” la calidad del servicio
ofrecido por la empresa Concesionaria, asi como el nivel de conservacion
minimo que deben tener determinados elementos de la carretera. Su
introduccion en los Pliegos de los Contratos supone la implantacién de
bonificaciones o sanciones, e incluso se puede llegar a la resolucion del
contrato, en determinadas circunstancias, si ho se cumplen los valores
exigidos.

|.4.- Definicidon de indicador

Un indicador es un numero, generalmente adimensional,
comprendido entre una escala (casi siempre entre 0 y 100), que indica el
nivel o el estado de algun aspecto de la carretera (servicio prestado,
elemento de la carretera, satisfaccion de los usuarios, afecciéon al medio
ambiente, etc).

En realidad, cualquier valor numérico, obtenido de una manera
sensiblemente objetiva, que sea utilizado para adoptar decisiones o
analizar determinadas fases de la gestion, tiene la consideracion de
indicador.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, existen en la practica

infinidad de indicadores, y cada Organismo gestor define en la practica
aquellos que le son mas utiles para sus fines.
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1.4.1.- Origen de los indicadores. Clases de indicadores.

El origen de todo indicador es un parametro técnico (obtenido
generalmente mediante una auscultacion mecanica o una medicion concreta)
0 un conjunto de valoraciones técnicas objetivas (obtenidas casi siempre
mediante inspecciones visuales efectuadas por personas con una minima
formacion técnica). Ejemplos de lo anterior son el valor del CRT, el de la
deflexion, la medicién del tiempo que se ha tardado en atender a un accidente,
el nivel de ruido del entorno, o los datos de una inspecciéon de una obra de
fabrica. En algunos tipos de indicadores, como son los funcionales (que se
definiran mas adelante), el origen puede ser un conjunto de valoraciones
aportadas por los usuarios de la carretera, obtenidos en encuestas y
tratadas con métodos estadisticos.

Para trabajar con indicadores se debe efectuar, en general, una
transformacion de los parametros o valoraciones técnicas objetivas en un valor
numérico, comprendido generalmente entre 0 y 100, y que constituye el
INDICADOR SIMPLE, que habitualmente es PUNTUAL. Este paso puede
llevarse a cabo:

o Directamente (por ejemplo, en determinadas inspecciones se
exige otorgar una nota entre 0 y 100, o se obtienen valores de
parametros entre ese rango).

o Mediante una ecuacién simple (casos en los que el parametro
obtenido de una auscultacion sea un namero).

o Mediante una ecuacion compuesta, con diversas variables
gue se ponderan (por ejemplo, determinadas inspecciones de
pequefias obras de fabrica, que manejan una serie de
valoraciones distintas, que van desde el estado estructural hasta
el de la limpieza del cuenco; otro ejemplo son los datos de una
encuesta, que precisan ser tratados ponderadamente).
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Pequeiia Obra de Fabrica

A e 4 i 4 s
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Id: 4
|Fecha de Inspeccidn; 20/05/03) |N0mbre delinspector: | ENRIQUE CASTEL
|Existencia de aterramientos 0 maleza en los emboguillamientos: l— {Zada uno de estos aparados e —— T
valorara de 0a 10 puntos, se
|Existencia de aterramientos en el interior de |2 obra de fabrica: |— puntuard conun 10 si el estado es —— T
perfecto, y con un 0 si reguiere
|Existencia de aterramientos aguas arriba o aguas abajo: |—reparaci0’n de urgencia, dejanda las —— T
: ; puntuaciones intermedias para los
|E>c|stenma de descalces: |— Cas0s gue exsitan deterioros o —— 10
— - = aterramientos, pero gque no
|Ac0mpanam|entos {arquetas aletas, pozos,ete) guUe requieren reparacion: l— requietan una actuacion atan  —— T
- - - coroplazo)
|E>{|Stenma de deterioros en la estructura de |a obra de paso: |— b 10

Observaciones de Estado:
TIENE ROTA LA IMPOSTA AGUAS ARRIBA. TAMBIEN TIENE ATERRAMIEMTOS EN SU INTERIOR ¥ EN SUS EMBOQUILLAMIENTOS.

indice de estado: (E45d) | 135

Ejemplo de indicador estructural simple y puntual de una pequefia obra de fabrica, obtenido
mediante una ecuacion compuesta, a partir de las valoraciones técnicas resultantes de la
inspeccion.

En este caso el indicador de estado resultante es 13,5, fruto de una valoracion ponderada de
las notas dispuestas por el inspector.

Un indicador COMBINADO es el resultado de mezclar varios
parametros o indicadores simples relacionados con un aspecto de la carretera
gue se desea evaluar.

Se lleva a cabo ponderando los diversos componentes simples, en
funcion de la importancia que se desea dar a cada uno.

Sirva como ejemplo el indicador del estado del firme, obtenido mediante
ponderacion de los indicadores simples del coeficiente de rozamiento
transversal (CRT), de la regularidad (IR1) y del estado estructural (deflexion).

Evidentemente, hay que tener en cuenta para qué va a utilizarse el
indicador combinado, pues los indices de ponderacion pueden variar. Asi, por
ejemplo, si se desea analizar con el indicador combinado cémo esta el firme
desde el punto de vista de un usuario, se otorgara mayor peso al indicador
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simple del IRl y del CRT, pero si se desea analizar el estado del firme desde el
punto de vista de su mantenimiento, adquirira mas peso el indicador simple de
su estado estructural.

Carrelera: N34 Colcadec @ Carmil= 2 Fiocka: 15T

~CRT

—_— i e

R

DEFLEXION

Usuario <> Gestor delacarretera

Distinta valoracion, segln se trate del usuario de la carretera o del Organo Gestor de la
misma, de los indicadores estructurales de un firme.

A partir de indicadores simples o combinados, de a&mbito puntual, puede
conocerse el indicador SIMPLE o COMBINADO para un TRAMO o SECTOR
de carreteras. Puede calcularse en general de una de las dos formas
siguientes:

o Directa, mediante una funcion matematica a partir de los indices
puntuales. Por ejemplo, el indicador de estado (estructural) de
los muros de un tramo puede obtenerse a partir de los
indicadores simples, ponderandolos en funcién del tamafio o
longitud de cada muro.

o Indirecta, dividiendo en varios niveles simples el indicador de
cada elemento puntual, y ponderando posteriormente segun
longitudes de carretera que tienen el mismo nivel de indicador
puntual.
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Ejemplo de indicadores estructurales simples de determinados elementos, calculados para
un tramo de carretera (en este caso, de la carretera N-234 en el Sector TE-1, Teruel). El
valor O representa el estado perfecto, mientras que el valor 100 indica el nivel maximo de
deterioro.

En este caso, los valores medios, calculados para el tramo de carretera, de los indicadores
estructurales de los elementos, sirven para analizar la evolucion del estado de los citados
elementos a lo largo del tiempo, y para adoptar medidas de caréacter general (por ejemplo,
campafas de mejora concretas).

En general, estos valores representan la “fotografia” del estado de los elementos en un
momento determinado (el de la inspeccién). Para programar, en el marco de la GSM
(Gestién Sistematizada del Mantenimiento) se utilizan los indicadores simples y puntuales, y
no estos valores medios.

Un caso extremo de indicador combinado es el INDICADOR DE
CALIDAD DE UN TRAMO DE CARRETERA o de todo un Sector, obtenido
mediante la combinacion ponderada de una serie de indicadores simples para
todo el tramo.

Un ejemplo puede ser el indicador de calidad de la conservaciéon
ordinaria, obtenido mediante la ponderacién de determinados indicadores
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Ejemplo de indicador de calidad aplicado a varios tramos de carretera.

En este caso, indicadores de calidad de la SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y
ELEMENTOS DE CONTENCION Y CIERRE de los tramos de las carreteras N-234,
N-420 y N-330 integrados en el Sector TE-1, Teruel.

En este ejemplo, el valor 0 es la perfeccion, y el 100 el deterioro maximo.

El indicador de calidad obtenido en este caso permite comparar de una manera
sencilla el estado de los elementos en las distintas carreteras que integran el Sector.
Son herramientas que ayudan a adoptar decisiones de caracter global (por ejemplo,
campafias concretas de reparacion de la sefalizacion y balizamiento en un
determinado tramo, para conseguir homogeneizar el Sector).

simples (en general, indicadores estructurales, o indices de estado de
determinados elementos) para todo un tramo de carretera.
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Indicadores de estado combinados en Sector TE-1 (Teruel)
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Grado de importanciarelativadesde el punto de vistadel Gestor de lacarretera

Ejemplo de indicadores de calidad en el conjunto de carreteras del Sector de conservacion
TE-1 (Teruel), representados segun el grado de importancia relativa estimado por el Gestor
de la carretera.

En este ejemplo el valor 0 es la perfeccion, y el 100 el deterioro maximo.

En este caso concreto, el gréfico permite evaluar en un vistazo la necesidad de actuar en
firmes (alto grado de importancia e indice de calidad relativamente elevado).

1.4.2.- Grupos de indicadores

1.4.2.1.- Grupos

De entre los infinitos indicadores que pueden utilizarse en la gestidon de
la explotacion de una carretera, se distinguen en general cuatro conjuntos
principales:

Indicadores _operacionales, generalmente relacionados con el nivel
de un servicio prestado. Sirven de ayuda para analizar la estructura de
los equipos de vialidad, el funcionamiento de estos o la suficiencia o
carencias de los medios dispuestos.
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Indicadores _estructurales, generalmente relacionados con el estado
de los elementos de la carretera. A veces son llamados también
indicadores o indices de estado de los elementos. En general,
sirven para programar operaciones de conservacion, en el marco
de los Sistemas de Gestion.

Los indicadores estructurales combinados, aplicados a un tramo de
carretera (indicadores de calidad) sirven para analizar el estado de la
carretera y su evolucion en el tiempo (lo que permite determinar
suficiencia o carencia de medios o la necesidad de llevar a cabo otro
tipo de actuaciones) y para comparar el nivel de calidad entre varios
tramos. Fundamentalmente, se trata de indicadores globales que
orientan decisiones politicas de los Organos de Gestién de la
carretera.

Indicadores funcionales, que recogen la sensacion del usuario de la
carretera, y estan relacionados con el nivel de servicio, la calidad del
viaje, las congestiones, la seguridad, la calidad de la informacion etc.
Sirven para analizar el grado de satisfaccion del usuario de la
carretera, y son herramientas Utiles para la adopcién de decisiones
politicas.

Indicadores de entorno, vinculados con la percepcion de la carretera
por parte de los colindantes y con el medio ambiente: Niveles de ruido,
contaminacion del agua, polucion, efecto barrera, etc. Orientan sobre
la necesidad de adoptar medidas de proteccién del medio ambiente y
de mejora de la relacion entre la carretera y los colindantes.

Dejando al margen los de entorno, los otros tres grupos se ajustan
bastante a los tipos de actividades que actian sobre los elementos de las
carreteras y que generalmente se distinguen en conservacion y explotacion:

Actividades de vialidad « Indicadores operacionales.

Actividades de conservaciéon (tanto ordinaria como extraordinaria o de
rehabilitacion) < Indicadores estructurales.

Actividades de mejora (habitualmente relacionadas con la seguridad vial
y con la opinién de los usuarios y colindantes) < Indicadores funcionales e
indicadores de entorno.
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1.4.2.2.- Indicadores contractuales

Tal como se ha indicado anteriormente, en determinados contratos de
conservacion y Pliegos de Concesiones, figuran incluidos una serie de
indicadores operacionales y estructurales, y a veces funcionales o de
entorno, de forma que se exigen unos valores determinados de los indices de
calidad del servicio o de la conservacion de la carretera, incluyendo
bonificaciones o sanciones en funcién del grado de cumplimiento de los
servicios o del mantenimiento de los elementos de la carretera.

Estos indicadores llevan el titulo complementario de “contractuales”.
Hablaremos, de este modo, de indicadores operacionales contractuales,
indicadores estructurales contractuales, indicadores funcionales
contractuales o de indicadores de entorno contractuales.

.4.2.3.- La utilidad de los indicadores

Como puede observarse, cada grupo de indicadores tiene su utilidad
concreta en la gestion. Desde un punto de vista exclusivamente técnico, para
mantener una carretera en el mejor estado posible, dos de los grupos son
utilizados cotidianamente:

- Los operacionales, para analizar el servicio prestado en las
operaciones de vialidad. Suelen ser incluidos habitualmente en los
contratos de conservacion.

- Los estructurales, utilizados en el marco de los sistemas de gestion
de la conservacion (el sistema de gestion de firmes fue pionero, pero
también hay otros muchos). Algunos de ellos suelen estar también
incluidos en los contratos de conservacion.

En realidad, desde el punto de vista del gestor de la carretera el grupo
gue deberia imponerse es el de los funcionales. La carretera constituye una
oferta para una serie de clientes demandantes de movilidad segura y comoda,
gue son los usuarios.

La opinion de estos usuarios, recogida en una serie de indicadores
funcionales, es fundamental. Existen ya contratos de conservacion que
incluyen bonificaciones para el caso de que la opinién del usuario mejore
durante el contrato.
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|.5.- Los indicadores operacionales.

Los indicadores operacionales estan en general relacionados
directamente con las operaciones de Vialidad.

Las operaciones de vialidad abarcan:
- La atencion de accidentes.
- La atencion de incidencias.
- Lavialidad invernal.
- La sefalizacion ocasional.

- ElI mantenimiento de los elementos de la carretera en condiciones
gue no puedan causar problemas a las condiciones normales de
circulacion ni afecten negativamente a las condiciones normales de
seguridad de la misma.

En muchas ocasiones, se agrupan la atencion de accidentes y la de
incidencias bajo una misma denominacion (a veces, como atencion de
“emergencias”, otras veces como de “incidencias” a secas).

Las operaciones de vialidad absorben una parte importante del
coste de la explotacién de una carretera, si se excluye la rehabilitacion
extraordinaria.

La vialidad se caracteriza por la necesidad de llevar a cabo sus
actuaciones en unos plazos de tiempo limitado, a veces muy breve. De las
operaciones de vialidad, las de atencion de accidentes e incidencias son
precisamente las mas urgentes.

A titulo de ejemplo, se expone a continuacion los plazos de actuacién
fijados en el Sistema de Gestion de la Unidad de Carreteras de Teruel, para
distintos tipos de operaciones de vialidad (Software Agcar 1.0):
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Plazo para
sefalizar o
Tino de incidencia o deterioro balizar, o Actuacioén Calificacion de la
P parainiciar fundamental actuacion
la
operacion
METEOROLOGICAS
- - Comunicacion y Incidencia
Partes meteoroldgicos recibidos 1 hora ..
artes me 9 traslado meteorologica
Otro tipo de avisos recibidos 1 hora Comunicacion y Incidencia
sobre fenbmenos meteoroldgicos traslado meteoroldgica
Lluvia intensa o tormenta 10 minutos Comunicacion Incidencia
interna meteoroldgica
. . Comunicacion Incidencia
Granizo 10 minutos . ..
interna meteorologica
) . Comunicaciéon Incidencia
Granizo 10 minutos . ..
interna meteorologica
. . Comunicacion Incidencia
Nieve 10 minutos y ..
traslado meteorologica
) ) . Comunicaciéon Incidencia
Niebla intensa 10 minutos . L.
interna meteorologica
) ) ) . Comunicaciéon Incidencia
Vientos de gran intensidad 10 minutos . ..
9 interna meteorologica
. Comunicacion y Incidencia
Heladas 10 minutos .
traslado meteorologica
) Comunicacion y Incidencia
Hel 10 minutos ..
eladas traslado meteorologica
INCIDENCIAS
Circulacion dificultada por exceso . Comunicacion . ) .
y o P 15 minutos . Incidencia de trafico
de trafico interna
Otras incidencias relacionadas . Comunicacion . ) .
e 15 minutos . Incidencia de trafico
con problemas de trafico interna
Obras en la calzada que obligan a . Comunicacion . ) .
) L, q 9 30 minutos y Incidencia de tréafico
mantener circulacion alternativa traslado
Obras en calzadas o arcenes, que
On af ndo a la circulaciéon no . Comunicacion . . -
aun a ectando ; ., 30 minutos . Incidencia de trafico
obligan a establecer circulacion interna
alternativa
Retirada de los
Animales muertos en la calzada 1 hora animales de la Incidencia
calzada
Aceites, materiales granulares Sefializacion,
; 9 1 hora limpieza y retirada de Incidencia
derramados en la calzada
restos
Desprendimientos que afectan a Sefalizacion . )
P q 1 hora . y Incidencia
la calzada retirada
Ramas o arboles caidos en la Sefializacion y . .
1 hora . Incidencia
calzada retirada
Ramas o arboles caidos en la .
calzada 1 hora Sefializacion y Incidencia
retirada
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Plazo para
sefalizar o
Tino de incidencia o deterioro balizar, o Actuacion Calificacion de la
P para iniciar fundamental actuacion
la
operacion
Presencia de objetos diversos en Sefalizacion . )

J 1 hora ; y Incidencia
la calzada retirada
Vehiculos parados o averiados en Sefalizacion y aviso . .

P 1 hora Y e y Incidencia
la calzada a Trafico
Vehiculos parados o averiados en Sefalizacion y aviso . .
. P 1 hora Y e y Incidencia
el arcén a Trafico
Vehiculos parados o averiados en Informe a Unidad y
otros puntos de los tramos de la 3 dias aviso a fuerzas de Incidencia
carretera seguridad
Corte de carretera por Comunicaciéon a . .
) . P 1 hora . Incidencia
manifestaciones, protestas, etc. Organismos
Corte de carretera por Comunicaciéon a . .
) . P 1 hora . Incidencia
manifestaciones, protestas, etc. Organismos
Corte de carretera preventivo Comunicaciéon a . .
. P 1 hora . Incidencia
(voladuras préximas, etc) Organismos
ACCIDENTES
) , . Sefalizacion )
Accidente con solo victimas 1 hora S y Accidente
limpieza
Accidente con sélo problemas en Sefalizacion .
p P 1 hora S y Accidente
el trafico limpieza
Accidente con sélo dafos a Sefalizacion .
i ) 1 hora L y Accidente
instalaciones limpieza
Accidente con sélo dafos a Sefalizacion .
i ) 1 hora L y Accidente
instalaciones limpieza
Accidente con victimas Sefalizacion .

il y 1 hora L y Accidente
problemas de trafico limpieza
Accidente con victimas y dafos a Sefalizacion .

i ) y 1 hora L y Accidente
instalaciones limpieza
Accidente con problemas de Sefalizacion .

o . pre s 1 hora L y Accidente
trafico y dafos a instalaciones limpieza
Accidente con victimas, .

o ~ Sefializacion y .
problemas de trafico y dafios a 1 hora o Accidente
: . limpieza
instalaciones

ANOMALIAS O DETERIOROS
Deterioros o0 anomalias en , ., )
) 2 dias Reparacion Deterioro
pavimentos
Deterioros o anomalias en obras , ., )
; 7 dias Reparacion Deterioro
de tierra
Deterioros o0 anomalias en , ., )
. 7 dias Reparacion Deterioro
drenaje
Deterioros o0 anomalias en , ., )
10 dias Reparacion Deterioro
entorno de la carretera
Deterioros o0 anomalias en obras
de fabrica 7 dias Reparacion Deterioro
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Plazo para

sefalizar o
Tino de incidencia o deterioro balizar, o Actuacion Calificacion de la
P parainiciar fundamental actuacion
la
operacion
Deterioros o0 anomalias en , ., )
L, . 2 dias Reparacion Deterioro
sefalizacion vertical
Deterioros o0 anomalias en , ., )
) 7 dias Reparacion Deterioro
marcas viales
Deterioros o0 anomalias en , ., )
. . 2 dias Reparacion Deterioro
balizamiento
Deterioros o0 anomalias en , ., )
2 dias Reparacion Deterioro
elementos de defensa
Deterioros o0 anomalias en , ., )
2 dias Reparacion Deterioro

instalaciones

VIALIDAD INVERNAL

Tramo de calzada afectado por

S/ Protocolo

Trabajo de equipos

Vialidad Invernal

hielo especifico | de vialidad invernal

Tramo con nieve en calzadas Sésirgé%?:cl)o Zga\zg{? dgg ﬁﬂ,ﬂfnoj Vialidad Invernal
Necesidad de utilizar cadenas Sésirgé%?:cl,o Zga\zg{? dgg ﬁﬂ,ﬂfnoj Vialidad Invernal
Tramo cerrado por nieve Sésirgé%?:cl)o Zga\zg{? dgg ﬁﬂ,ﬂfnoj Vialidad Invernal

INSTALACIONES ELECTRICAS, SEMAFORIZACION, SENALIZACION VARIABLE

Averias detectadas en

. . 2 dias Reparacion Deterioro
instalaciones
Alarmas_ producidas en 10 minutos Seguimiento d,e_l Incidencia
instalaciones ) protocolo especifico
TUNELES CON INSTALACIONES

Averias detectadas en tuneles Actuacion Seguimiento del : .

. i . X et Incidencia
con instalaciones inmediata | protocolo especifico
Alarmas producidas en tuneles Actuacion Seguimiento del : .

. . . X et Incidencia
con instalaciones inmediata | protocolo especifico

Como puede observarse, determinadas actuaciones requieren un plazo
muy breve, en general de una hora, 0 menos, en estos ejemplos. Los que
permiten plazos mayores son en general los defectos o deterioros que
pueden afectar a las condiciones normales de circulacion o de seguridad, y
gue no son técnicamente “incidencias”.

La frontera entre incidencia y deterioro relacionado con la vialidad
puede ser difusa. Un deterioro importante (por ejemplo, un bache de gran
tamafio en el firme) puede dejar de ser tal deterioro para ser una incidencia.
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A titulo de ejemplo, el Pliego de Prescripciones de los contratos de
conservacion integral del Ministerio de Fomento establece como deterioros
de vialidad los siguientes, sin que la relacion sea limitada:

- Mantenimiento de la calzada libre de obstaculos.

- Limpieza de productos vertidos en la calzada.

- Asegurar la funcion de las sefiales y elementos de balizamiento, mediante limpieza,
abrillantamiento, reposicion de las desaparecidas o en mal estado, recolocacion de
las incorrectamente instaladas, eliminando obstaculos que perjudiquen su visibilidad,
etc.

- Mantenimiento de las marcas viales en condiciones de correcta visibilidad.

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

- Reparacion de barreras, juntas, barandillas o pretiles que puedan suponer peligro.

- Reparacion de roderas pronunciadas.

- Reparacién de baches que puedan representar peligro para circular.

- Reparacién de deformaciones del pavimento que puedan ocasionar peligro.

- Reparacion de exudaciones en los firmes asfalticos que puedan ocasionar
deslizamientos.

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

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

- Retirada de desprendimientos que puedan obstruir la cuneta o invadir la calzada.

- Reparacion de muretes cuya rotura pueda afectar a la calzada.

- Reparacioén de vallas de cierre que puedan facilitar el acceso de animales a la
calzada.

- Saneo de taludes que presenten peligro de caida de piedras.

La incidencia, en todo caso, se caracteriza por:

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

- Precisar una actuacion urgente, en plazos muy breves.

- Ser en cierto modo imprevista.

Normalmente, todos los Pliegos de conservacion o de explotacion
establecen una serie de plazos limitados para la atencidén de accidentes
o incidencias:

Pliego Tiempo de atencion a accidentes o incidencias

Conservacion Integral

(Ministerio de Fomento) 1 hora para llegar y sefializar el peligro.

: . Atencion, Sefializacion y balizamiento: 1 h.
Co_ncesmnes (aUtOVIaS Reparaciones y sustituciones de la sefalizacion, del
radiales — M° Fomento) | palizamiento y de los elementos de contencién: 24 h.
Reparaciones y sustituciones que necesiten medios de
construccion adicionales: 1 semana.

25



Tiempo requerido para acudir al punto de incidente (15
minutos a cielo abierto; 8 minutos en tanel)

- Tiempo requerido para establecer la sefializacién o
balizamiento necesario (10 minutos desde la llegada del
equipo de intervencion).

. - Tiempo de resolucion en caso de que no se requieran
Madrid Calle 30 ayudas externas (15 minutos desde la llegada del equipo de
intervencion)

- Tiempo de aplicacion de las medidas necesarias en caso de
gue se requieran ayudas externas (15 minutos para llegada
de elementos requeridos graa, achique, limpieza etc, desde la
llegada del equipo de intervencion y 15 minutos para
resolucion - 30 minutos para llegada en caso de medios
extraordinarios, gruas de gran tonelaje etc. y 30 minutos para
resolucion).

En las operaciones de vialidad, el factor tiempo es fundamental.

El instrumento merced al cual se articula la gestion de las actividades
de Vialidad, y del que se obtiene la informacién sobre dichas actividades,
suele ser la Agenda de Informacion y Estado de la Carretera (en lo sucesivo
se denominard simplemente “Agenda”), por supuesto informatizada. Esta
Agenda puede estar gestionada por la propia Empresa u Organismo
encargados de la conservacion del Sector de Carreteras, o bien por un tercer
Organismo o0 Empresa, independiente del que debe atender las operaciones
de Vialidad.

La Agenda se abastece normalmente de las siguientes fuentes de
informacion:

- El Servicio de COMUNICACIONES

El Organo gestor de la carretera, o la empresa encargada de la
conservacion integral en su caso, mantienen un Servicio de Comunicaciones
permanente, que en funcion de las caracteristicas de la red a conservar puede
ser presencial en el Centro de Conservacion o basado en telefonia o
mensajeria movil. En algun caso concreto, este Servicio esta prestado por una
empresa u Organo independiente de la empresa u Organismo encargados de
atender las operaciones de Vialidad.

A través del Servicio de Comunicaciones se reciben una serie de

informaciones, propias o de terceros, que deben ser recogidas de forma
estructurada y sistematizada.
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- El Servicio de VIGILANCIA

Su doble funcion, como fuente de informacion y como ejecutor de
pequenas operaciones de Vialidad, dada su presencia continua en la carretera,
es basica para la buena gestién de la explotacion. Su actuacion como fuente
de informacion tiene diversas formas:

- Informacién directa al servicio de Comunicaciones, en casos urgentes
0 que requieren actuacion inmediata. Es recogida y gestionada por el
Servicio de Comunicaciones.

- Informacién de su actividad diaria: Recogida en el parte de vigilancia
especifica.

- Informacién concreta sobre incidencias: Se recoge en los partes de
incidencias.

- Resto del personal de conservacion

Sin perjuicio del funcionamiento de un servicio de vigilancia, cualquier
persona ligada al Servicio de Conservacion debe emitir un parte de incidencias
si detecta alguna en la carretera.

- La informacion aportada por los reconocimientos de estado, en
el marco de la Gestion Sistematizada del Mantenimiento

La sistematizacion de los reconocimientos de estado de los elementos de
la carretera ofrece informacion fundamental sobre el estado de los mismos. En
ocasiones, es a través de estos reconocimientos cuando se detectan
deterioros cuya reparacion es urgente, y deben encauzarse como operaciones
propias de Vialidad.

A titulo de ejemplo, en el Sector TE-1, con sede en Teruel, la fuente de
informacién de datos, en los ultimos 4 afios, ha sido la siguiente:

Fuente de informacion de anotaciones de incidencias
(sin vialidad invernal). Sector TE-1. Periodo julio 2003-junio 2007

Vigilante de la empresa de conservacion integral 6.446
Guardia Civil de Trafico 687
Personal dependiente del Ministerio de Fomento 475
Otro personal de la empresa de C. integral 313
Policia Local 49
Otras personas, ajenas a la conservacion 18
Otros Sectores de Conservacion 4
Sin datos 19
TOTAL registros de incidencias 8.011
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Fuente de informacion de anotaciones de accidentes
Sector TE-1. Periodo julio 2003-junio 2007

Vigilante de la empresa de conservacion integral 141
Guardia Civil de Trafico 233
Personal dependiente del Ministerio de Fomento 40
Otro personal de la empresa de C. integral 54
Policia Local 20
Otras personas, ajenas a la conservacion 5
Otros Sectores de Conservacion 1
Sin datos 0
TOTAL regqistros de accidentes 494

Fuente de informacion de anotaciones de deterioros de vialidad
Sector TE-1. Periodo julio 2003-junio 2007

Vigilante de la empresa de conservacion integral 8.989
Guardia Civil de Trafico 54
Personal dependiente del Ministerio de Fomento 914
Otro personal de la empresa de C. integral 1.459
Policia Local 22
Otras personas, ajenas a la conservacion 3
Otros Sectores de Conservacion 0
Sin datos 3
TOTAL registros de deterioros de vialidad 11.444

Como puede observarse, la presencia del servicio de vigilancia
especifica en la carretera es fundamental, ya que detecta el 80,5 % de las
incidencias, y el 78,5% de los deterioros. Incluso, el 38,7% de los accidentes
son avisados o detectados por el servicio de vigilancia.

La Agenda suele ser una base de datos, con determinadas
aplicaciones. Las mas modernas reunen tecnologias de aviso a modviles o
PDAs, y en todo caso recogen las actuaciones pendientes con sus plazos de
actuacion correspondientes.

De hecho, la principal funcién de la Agenda es la de facilitar la
informacidén sobre incidencias y deterioros y la gestién del servicio de
vialidad (ademas de registrar una serie de actuaciones periddicas de
mantenimiento).

Dado que la Agenda recoge toda la informacién sobre cada
operacion de vialidad, incluidos los tiempos de respuesta, una de sus
aplicaciones clasicas es la obtencién de una serie de indicadores
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operacionales, que definen el comportamiento del Organismo o Empresa

encargada de la vialidad.

Estos indicadores suelen venir definidos en los Pliegos de contratos vy
concesiones de una manera muy sencilla:

Mediante un numero, dentro de una escala. Este suele ser el caso
mas habitual, con valores del indicador que suelen oscilar entre 0
(servicio pésimamente ofrecido) a 100 (perfeccidon en el servicio). En
la préctica, suelen definirse como el tanto por ciento de
actuaciones llevadas a cabo dentro de un determinado plazo
respecto al total de actuaciones precisas. También puede definirse
por el porcentaje de casos en los que se ha atendido el servicio en
tiempos menores que los de una distribucidn pre-establecida. En
cualquier caso, se obtienen facilmente como informes de la base de
datos que constituye la Agenda.

Mediante una “nota de valoracion” (B, R, M, por ejemplo), resultante
de analizar el cumplimiento de plazos para ejecutar determinadas
acciones y/o la calidad del servicio prestado.

Existen diversos tipos de indicadores operacionales, segun las siguientes
variables:

Tipo de servicio prestado:

Atencion a accidentes.

Atencion a incidentes.

(Emergencias, generalmente el conjunto de los dos anteriores).
Vialidad invernal.

Deterioros de la carretera relacionados con la vialidad (este

indicador puede a su vez dividirse en otros, segun la naturaleza del
deterioro: Firmes, obras de tierra, sefializacion, entorno, etc).

Espacio temporal al que se refieran

Los indicadores operacionales se refieren a un espacio temporal
concreto que generalmente suele ser anual, pero que en casos de relacion
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contractual (conservacion integral, por ejemplo) pueden referirse al ambito
temporal del contrato.

- Contractuales

Son indicadores operacionales contractuales los obtenidos
comparando los establecidos en un contrato de conservacion o de explotacion
para prestar determinados servicios (por ejemplo, atencidn a accidentes antes
de una hora). En estos casos, se analiza el cumplimiento contractual de una
empresa determinada, mas que el servicio concreto prestado al usuario. A su
vez, estos indicadores pueden servir para penalizar (caso de incumplimiento
de los valores minimos establecidos) o para bonificar (caso de cumplimiento de
los indicadores establecidos con cierta holgura).

- Sequn la fase del servicio prestado

La mayor parte de los indicadores operacionales son calculados en
funcion del tiempo que transcurre desde el conocimiento de una incidencia o
deterioro hasta que se llega al lugar donde hay que prestar el servicio y se
sefaliza el posible peligro. No obstante, también los hay sobre el tiempo que
se tarda en iniciar realmente la actuacion o el servicio, o en finalizar
todos los trabajos.

|.6.- Los indicadores estructurales
1.6.1.- Concepto

Los indicadores estructurales estan relacionados generalmente con el
estado de los elementos de la carretera. En este documento son llamados
también indicadores o indices de estado de los elementos.

Estos indicadores permiten de la manera mas objetiva posible conocer,
evaluar y comparar el estado de todos los elementos de la carretera. Su
principal objetivo es facilitar la programacion de las operaciones de
mantenimiento, generalmente en el marco del Sistema de Gestion del
Mantenimiento.

Al igual que sucede con los indicadores operacionales, estos indicadores
estructurales pueden ser también contractuales, en los casos en los que los
Pliegos de los contratos exigen unos valores minimos, ofrecen un periodo
maximo de respuesta para la reparacion correspondiente y establecen unas
cuantias como bonificacién / penalizacion en funcion de la reaccién de los
equipos o0 empresas encargados del mantenimiento de la carretera.
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1.6.2.- Los indicadores estructurales en la gestiobn de la
conservacion.

Tal como se ha indicado con anterioridad, la programacion de cualquier
tipo de actividades requiere la implantacién de un sistema de gestidon. La
conservacion de carreteras no escapa a esta necesidad, y de hecho desde
hace afios se han implantado diversos sistemas de gestion en buena parte
de sus actividades. Conocidos son los sistemas de gestion de firmes.

En general, cualquier sistema de gestibn se basa en conocer qué se
tiene que gestionar (inventario), cOmo esta lo que se tiene que gestionar
(inspecciones o auscultaciones programadas, periddicas y sistematizadas,
gue dan como resultado unos parametros o valoraciones técnicas) y en
disponer de unos indicadores, que deducidos de los parametros obtenidos
de las inspecciones y auscultaciones permitan trabajar objetivamente en el
establecimiento de prioridades de actuacion.

La estructura de los Sistemas de Gestion es casi siempre la misma. En el
capitulo 2 de esta primera parte, se ha esquematizado un ejemplo del Sistema
de Gestion de firmes. En el esquema que sigue se expone, con ejemplos
concretos, el caso de la GSM, o Sistema de Gestion de la Conservacion
Ordinaria:

NECESIDAD SOLUCIONES DEL SISTEMA DE
GESTION
1 Poder manejar muchos datos con Informatizacion del Sistema
facilidad
=

= i Sacralaria de Enlado da
- "".-;: ._u....:-.“;._-. Iniraesiruciuras y Planificacicn
# i Eimssién Gapemal d Cametaras
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Conocer de forma periédica y
sistematica cOmo estan esos
elementos

Pequenia Obra de Fabrica

Efectuar inspecciones o auscultaciones
periddicas, programadas y
sistematizadas.
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Poder valorar numéricamente el
estado de cada elemento, para
poder priorizar.

% TEREX -- Arbol -, 1.2.2

Pequeiia Obra de Fabrica

Traducir los datos obtenidos de las
inspecciones o0 auscultaciones a un
valor numérico: El indicador.

Pequeiia Obra de Fabrica

Caracteristicas Inspeccion @ Imagenes @ Valoracion
— Rl
] 1
[Fecha de Inspeceion: 30105703 [Mombre delinspector: | EMRIGUE CASTEL

|Existencia de aterramientos o maleza en los emboguillamientos: '— {Cada uno de estos apartados se —— T
valorard de 0& 10 puntos, se

|Existencia de aterramientos en el interior de |a obra de fabrica: |— puntuara con un 10 gi el estado es |—— T
petecto, ¥ con un O sireguiere

|Existencia de aterramientos aguas arriba o aguas abajo; '—reparacién de urgencia, dejando las —— T

puntuaciones intermedias para los
|Existencia de descales: '— £AS08 fUe exsitan deterioros o —— 10
— = = aterramientos, pero gue no
|Ac0mpanam|entos (arquetas,aletas pozos,etc) que reduigren reparacion; |— requieran una actuacién atan  —— 7
- - - cortoplazo)
|E><|Sten0|a de deterioros en la estructura de la obra de paso: '— — 10

|Observaci0nes de Estadao:
TIEME ROTA LA IMPOSTA AGUAS ARRIBA. TAMBIEN TIENE ATERREAMIENTOS EM SU INTERIOR Y EN SUS EMBOQUILLAMIENTOS.

indice de estado: (E45d) | 135

Tener en cuenta otros factores
concurrentes: Externos, como son
la localizacién del elemento, la
importancia de la carretera, etc, 0
dependientes del tipo de elemento,
si es que el sistema de gestion
abarca varios distintos

Obtener el indicador ponderado del
elemento, multiplicando el obtenido
anteriormente por una serie de factores
externos (localizacion, tréfico, etc) o
dependientes de la importancia del
elemento.

[ TEREX -- Arbol --. 1.2.2

Ponderacidn entre Elementos de carretera

TEREX -Arbol-

Mantenimiento de Tablas basicas

e |
Ellm IMediana I]
E2z[Calzada) I Deterioros superficiales del pavimento - Calzada I| B

[E2ert (Calzada) 1

]
E21e [Calzada) I indice de estado estructural de firmes con pavimenta de aglomerada - Calzada. I]
E 2z [Arcén) I Deterioros superficiales del pavimento - Arcén I| R

|E21 e [Arcén) ||

Fichas de Elementos

Infarmes de Cuantias

Informes de Indices de estado

' |F|02amient0 tranzversal del pavimento - Calzada
Ponderacion

|E2iri [Calzada) '|F|egulalidad superficiai del firne - Calzada

'|Indice de estada estructural de firmmes con pavimento de aglomerads - Arcén
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Establecer los umbrales de
necesidad de actuacion

Establecer los valores maximos (o
minimos en su caso) de los indicadores,

por encima de los cuales es necesario
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la reparacion o rehabilitacion del
elemento
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Ordenar las operaciones o actividades
10 Programar: Priorizar asociadas a los elementos anteriores, con
actuaciones su valoracion y recursos necesarios, hasta
el limite de las disponibilidades. Es el
auténtico objetivo del Sistema:
Programar actuaciones.

Ponderacidn ¥ valoracion de desperfectos en elementos de la carretera

| Elementos de carretera |] [Todas] _.'.j:
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1.6.3.- La obtencion de los indicadores estructurales

El origen de los indicadores estructurales, o de estado de los
elementos, suelen ser determinadas auscultaciones mecanicas y las
inspecciones visuales, llevadas a cabo estas Ultimas por personal con
determinada formacién técnica.

De estas auscultaciones o inspecciones visuales suelen obtenerse una
serie de parametros o valoraciones sensiblemente objetivas, de las que
puede deducirse el correspondiente indicador.

PIT T FIITI 7 I

Auscultacion mecanica. Inspeccion visual

En el caso de auscultaciones mecanicas, la obtencion del indicador
suele ser sencilla, pues los datos obtenidos suelen ser numeéricos, Yy
adaptados a las necesidades concretas del Sistema de Gestion.

En el caso de inspecciones visuales, resulta necesario definir
claramente los aspectos del elemento que deben analizarse, asi como la
forma de obtener el indicador. Debe intentarse que el resultado sea lo mas
objetivo que sea posible.

Sirva como ejemplo concreto el caso de la inspeccién visual del estado
de los muros, en el marco de la GSM, segln la aplicacion Terex Arbol. En
este caso el indicador es el denominado E63m (“muros”). Las instrucciones
para la inspeccion se resumen en lo siguiente, obtenido del Manual de
Gestion:

“El inspector valorara el tanto por ciento de deterioros o defectos, entre el O
(estado perfecto, sin deterioros) y el 100 (estado pésimo, con el 100% de defectos
o deterioros) sobre las siguientes cuestiones:
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Respecto a la cimentacion:

- Descalces o socavaciones (A)
- Asentamientos o giros (B)

Respecto al muro:

- Golpes o roturas. (C)

- Existencia de fisuras o grietas. (D)

- Existencia de armaduras vistas o someras. (E)

- Filtraciones, humedades o eflorescencias. (F)

- Existencia de vegetacion perjudicial en la estructura o en el entorno.

(G)
- Abombamientos. (H)
- Basculamiento o vuelco del muro. (1)
- Existencia de coqueras o nidos de grava. (J)

Respecto a las juntas:
- Juntas degradadas (K)
Respecto al drenaje:

- Drenaje ineficaz (L)”

Por su parte, la definicién del indicador estructural, a partir de los datos
ofrecidos por el inspector, es la siguiente:

E63m = 0,20 x (maximo entre A, B) + 0,05 x C + 0,35 x (maximo entre D, I,
H) + 0,08 xE + 0,07 xF+0,04xG+0,04xJ+0,10xK+ 0,07 xJ

Evidentemente, cada Organismo Gestor de la carretera puede
establecer distintas valoraciones o ponderaciones, en funciéon de la
importancia que le quiera dar al elemento o a determinados aspectos del
mismo.

En el marco de los Sistemas de Gestion son utilizados, como se ha
visto anteriormente, los indicadores simples y puntuales de los elementos de
la carretera. Los Sistemas de Gestidn tienen como objetivo prioritario la
programacion de actividades, razon por la cual el Sistema busca poder
ordenar todos los elementos segun su propio indicador de estado, de forma
decreciente (de mayor a menor deterioro), para poder asociar a cada uno de
los que requieren reparacién la operacion de conservacion correspondiente.
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|.7.- los indicadores funcionales
|.7.1.- Concepto. La sensacion del usuario de la carretera.

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

En cierto modo, algunos de estos indicadores funcionales estan
relacionados con los operacionales y estructurales que ya se han analizado.
No cabe duda que una buena atencion a las incidencias y un buen
estado de los elementos que constituyen una carretera colaboran a que
la sensacion del usuario-cliente sea buena. Pero hay otros factores que
intervienen exclusivamente en este tipo de indicadores, como son por
ejemplo:

- Laseguridad.

- Eltrazado de la carretera.

- La correcta sefializacion (independientemente de que las sefales
0 marcas viales se encuentren en perfecto estado).

- El buen balizamiento, que permita una “lectura” eficaz de la
carretera.

- La afeccién de las obras que afecten a la calzada, y su correcta
sefalizacion.

- Lacongestion del trafico. Los atascos.
- Lainformacién ofrecida al usuario.
- Los servicios ofrecidos, areas de descanso o de servicio.

- El entorno cuidado y agradable.
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1.7.2.- Tipos.

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

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

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

Un caso extremo entre los indicadores funcionales combinados es el
indicador de calidad del servicio percibido por el usuario. Por ejemplo, el
articulo “La calidad del servicio al usuario, punto de partida de todo
Organismo Gestor de Infraestructuras”, de Juan José Jarillo y Ana Arranz
Cuenca, publicado por la revista “Carreteras” en marzo/abril de 2002
desarrolla un caso concreto de proceso de calculo del indicador de calidad
del servicio en carreteras de la Comunidad de Madrid.

Por medio de las encuestas es posible conocer el indicador funcional
de calidad del servicio en cada carretera. Existe a su vez otro reto
atractivo: Conseguir una correlacion entre una serie de caracteristicas
de la propia carretera faciles de medir (radios de curvatura, anchos,
CRT, IRI, visibilidad de la sefalizacion, etc) y la valoracion ofrecida por
los usuarios. Si se consiguiera, se podrian adoptar decisiones desde la
fase de planificacion o de proyecto, para mejorar la calidad ofrecida al
usuario.
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|.8.- Indicadores de entorno
1.8.1.- Concepto. Carretera y medio ambiente.

Tal como ya se ha indicado, este grupo de indicadores estan vinculados
con la percepcion de la carretera por parte de los colindantes y con el medio
ambiente.

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

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

Ademas del seguimiento obligado del Plan, el Organo encargado de la
gestion de la carretera plantea habitualmente la programacion de una serie de
operaciones de Mejora (al igual que programa actuaciones de conservacion
ordinaria o de rehabilitacion). Estas Operaciones 0 actuaciones de Mejora
suelen estar vinculadas a la seguridad vial (ya vista en el capitulo anterior),
pero también a las relaciones de la carretera con su entorno. De nuevo, el
Sistema de Gestion requiere la mayor objetividad, para poder priorizar las
actuaciones.

La aplicacion de la metodologia de Evaluacion de Impacto
Ambiental para estos casos, en la fase de explotacion de la carretera, es
también posible, utilizando alguno de los medios de evaluacion clasicos.

En la tabla que sigue se recoge una serie de “medidas correctoras y
posibles indicadores de impactos para las distintas alteraciones clasificadas
por medios”, en la fase de explotacion de la carretera. Buena parte de ella
esta basada en la tabla de idéntico titulo publicada en la Guia Metodoldgica
para la elaboracion de estudios de impacto ambiental (1989), de la Direccion
General de Medio Ambiente.
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POSIBLES

MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIO ALTERACION INDICADORES DE -
IMPACTO ACTUACIONES DE MEJORA
Aumento de niveles Superficie Territorial
Calidad del de inmision afectada por los Sefializacion para mantener un trafico
aire (particulas, metales distintos niveles de fluido y constante.
pesados, NOx, CO, inmision. Plantaciones.
Hc, SO2)
Firmes menos ruidosos.
Incremento de niveles | Lineas is6fonas y de | Limitacion de velocidad en
Ruidos sSonoros datos de la poblacion | determinadas zonas.
expuesta, en mapas Barreras acusticas solidas.
estratégicos de ruido | Desvios de trafico nocturno.
Incremento de la fluidez del trafico.
NUmero de puntos en
Cambios gue se interseca o
microclimaticos. favorece los Creacion y mantenimiento de setos en
Clima Cambios recorridos del aire. los lugares adecuados.
mesoclimaticos por Longitud de los
circulacion de vientos. | tramos de vegetacion
arbdrea intersecados.
Medidas para evitar riesgos de
Geologiay Aumento de Porcentaje de taludes | deslizamiento de laderas (plantaciones,
geomorfologia | inestabilidad de con arrastres o sin redes metdlicas, drenes y cunetas de
laderas proteger. cabecera de talud).

Pérdida de calidad de

Numero de cauces
interceptados.

Uso de medidas contra la erosion.
Impedir el vertido de aceites y grasas
directamente a cauces.

Hidrologia aguas. Caudales afectados Utilizacion de balsas de decantacion.
superficial y | Efecto barreray por cambios en la Formular planes y medidas de
subterranea | riesgo de calidad de las aguas. | emergencia para los vertidos

inundaciones. Superficies afectadas | accidentales.
por riesgo de barrera | Regular la aplicacién de sales antihielo,
— presa. herbicidas e insecticidas.
Efectuar plantaciones en zonas
adecuadas.
Aumento de la Superficies de suelos | Recubrir de vegetacion taludes y
erosion. de distintas calidades | terraplenes, y mantenerla en buen
Disminucion de la afectadas. estado de conservacion.
Suelos calidad edéfica por Volumen de tierras Recubrir las zonas sin suelo de una

salinizacion y
aumento de Pb.

perdidas por erosion.

capa productiva.
Regular la aplicacion de sales en
vialidad invernal.

Vegetacion

Degradacion de las
comunidades
vegetales.

Acumulo de metales
pesados por
deposicion de Pb.
Pérdidas en
productividad por
aumento de los
niveles de inmisién de
particulas.

Aumento del riesgo de
incendio.

Transmision rapida
por el corredor de
enfermedades para
las plantas.

Superficie de distintas
formaciones
afectadas por el
riesgo de incendios.
Superficie de distintas
formaciones sensibles
a la contaminacion
atmosférica o hidrica.
Variacion de la
productividad o de la
calidad de la
produccion.

Evitar cultivos y zonas de pasto muy
préximas a la carretera.

Evitar plantaciones sensibles cerca de
la carretera.

Efectuar plantaciones o siembras en
zonas denudadas.

Cuidar efectuar plantaciones en
medianas o zonas longitudinales de la
carretera capaces de transmitir
enfermedades para las plantas.
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Efecto barrera para la

Poblacion de especies
endémicas protegidas

dispersion o o de interés Establecer pasos de fauna.
movimientos locales. afectadas. Instalacion de vallas para evitar
Afeccion a lugares de | Nimero de zonas atropellos.
nidificacion o enclaves | colindantes Instalacion de elementos disuasores de
Fauna sensibles. especialmente fauna para evitar atropellos.
Incremento de cazay | sensibles. Limitaciones de velocidad.
pesca. Furtivismo. Especies y Medidas correctoras de vegetacion y
Incremento del riesgo | poblaciones afectadas | ruidos.
de atropello. por el efecto barrera.
Especies y nimero de
animales atropellados.
Intervisibilidad de la Plantaciones de vegetacion.
Paisaje Cambio de la viay obras anejas: Instalacién de barreras visuales.
estructura paisajistica. | Superficies afectadas. | Disefio cromatico de estructuras o
elementos de la carretera.
Efecto barrera entre Aumento de tiempo
diversas zonas del en desplazamientos Construccién de pasos.
territorio. entre zonas (mapas Control de accesos. Construccion de
Accesibilidad. | Peligrosidad de los de isocronas). caminos o vias de servicio.
accesos a la Numero de accesos a
carretera. la carretera por km e

intensidad de trafico.

Contaminacion
luminica.

Variacion de las
condiciones de
luminosidad nocturna.

Luminosidad

Superficie afectada.
Especiesy
poblaciones de
animales afectadas.

Regulacion de la iluminacion de la
carretera.

Efectuar plantaciones en zonas
adecuadas.

Contaminacion con

Superficie afectada e

Limpieza periddica de las zonas

Limpieza residuos y basura en intensidad de tréfico. préximas a la carretera.
zonas colindantes a la Vallado longitudinal.
carretera.
Coincidencia de Longitud de travesias | Aumento del balizamiento en los
peatones y trafico en o tramos urbanos. accesos a las travesias.
Seguridad travesias o tramos Longitud de tramos no | Disposicién de zonas protegidas para

urbanos.

vallados.

peatones, y pasos en zonas
adecuadas y con visibilidad.
Medidas correctoras habituales en
estudios de seguridad vial.

Los indicadores de impacto relacionados en la tabla anterior
pueden utilizarse también de manera individual para programar
determinadas actuaciones de mejora. La contaminacién acustica es un
ejemplo:

A raiz de la aprobacion de la Directiva 2002/49/CE sobre evaluacion y
gestion del ruido ambiental y de la Ley 37/2003, del Ruido, se estan
confeccionando los mapas estratégicos de ruido, con dos partes
diferenciadas: Mapas de niveles sonoros y mapas de exposicion al ruido. Los
ejes de carreteras con mas de 3 millones de vehiculos al afio deben disponer
de estos mapas estratégicos antes de 2012.

Con estos mapas se dispondra de lineas isofonas y de datos de la
poblacién expuesta, que podran funcionar como indicadores.
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En la fase de explotacion de carreteras, las actuaciones de disminucion
del ruido, que pueden ser medidas en comparacion con la situacién anterior,
pueden ser planificadas Optimamente en virtud de estos indicadores. En
general, estas actuaciones suelen tratarse de disposicion de rodaduras
adecuadas y pantallas anti-ruido.

Finalmente, al igual que sucede con los indicadores funcionales,
la opinién de los colindantes de la carretera puede ser obtenida
mediante encuestas, valorando una serie de variables y ponderando el
peso de cada una de ellas, para obtener un indicador combinado de
entorno.

El seguimiento en el tiempo de este indicador combinado de entorno
permite analizar si las actuaciones de Mejora llevadas a cabo durante la
explotacion de la carretera son bien valoradas por los vecinos de la misma.



22 parte: Indicadores en los contratos de Concesion de
Autovias de 12 generacion, del Ministerio de Fomento
(2007)

I1.1.- La retribucidon del concesionario en los Contratos
de Concesion de autovias de 12 generacion, del
Ministerio de Fomento.

Segun los Pliegos, la Administracién concedente abonara mensualmente
una retribucion econdmica al concesionario calculada en funcién de la
utilizacion y calidad de la autovia, denominado “canon de demanda”.

Para obtener esta cantidad se parte de:

- El nimero de vehiculos x kilbmetro que han circulado por la
autovia durante el mes, distinguiendo los pesados (en realidad, los
largos, de mas de 6 m) de los ligeros (o cortos).

- La tarifa ofertada aplicable a cada tipo de vehiculos (la de los
largos es un 40% superior a la de los cortos). Debe tenerse en cuenta
la actualizacion para el mes en cuestién, en su caso, de la tarifa,
segun las condiciones del Pliego y la variacion del IPC.

- El Pliego (y la oferta) establece un volumen méaximo de trafico, por
encima del cual las tarifas son mucho menores (maximo, un 10%
de la normal).

- Las tarifas pueden resultar modificadas, al alza o a la baja, en
funcion de una serie de “indicadores”.

- Finalmente, la cantidad mensual obtenida puede verse
disminuida en funciéon de una serie de “penalidades” (asi se
denominan en el Pliego), resultantes del incumplimiento de unos
umbrales para los “indicadores” o de los tiempos de respuesta para
actuar si no se han cumplido los citados umbrales.

Como puede observarse, los “indicadores” que figuran en el Pliego
(en el anejo numero 7), tienen en estos contratos una doble funcion:
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Establecen un nivel de calidad de la prestacién del servicio o del
estado de los elementos, y regulan los umbrales de esta calidad y el
tiempo de respuesta en el caso de no alcanzarse los umbrales.

Inciden directamente en la cantidad que el concesionario va a
percibir mensualmente, de dos maneras distintas:

o Corrigiendo la tarifa base aplicable (al alza o a la baja), en
funcion del resultados de determinadas auscultaciones o
inspecciones.

o Estableciendo unas “penalidades”, cuya cuantia se resta
directamente de la cantidad a abonar al concesionario, en el
caso de incumplimiento de determinados umbrales de calidad o
del tiempo de respuesta del concesionario para subsanar el
defecto.

En la tabla que sigue se ha recogido un resumen de los “indicadores”
gue estan establecidos en los Pliegos de las Concesiones del Ministerio de
Fomento (afio 2007). En dicha tabla figura:

El codigo del “indicador”, segun el Pliego.
La denominacion, segun el Pliego.

El tipo de inspeccion que, en su caso, se lleva a cabo para obtener un
namero, o indicador, o bien si se definen solamente una serie de
“clausulas de calidad” como objetivo a cumplir.

Si se establecen unos valores-umbral, tanto de los valores numéricos
(auténticos indicadores) o de las clausulas de calidad. En estos casos,
el hecho de no alcanzar los valores-umbral definidos en el Pliego
supone directamente la imposicion de penalidad.

Si lleva implicito factor corrector (al alza o a la baja) de la tarifa, en
funcion del resultado de la auscultacion o inspeccion llevada a cabo.

Si existe penalidad por el incumplimiento de las condiciones
establecidas en la ficha del indicador (anejo 7 de los Pliegos). En este
caso, se ha dispuesto la formula aplicable para el célculo de la
penalidad. Hay que hacer constar que el Pliego sefiala que una
penalidad es grave “si afecta a la seguridad vial”, y leve en los deméas
casos.
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Indica Plazo Factor de Penalidad
dor Asunto controlado para Auscultaciones y umbrales correccion
actuar
Indicador numérico B i
2 I
o8 < e S| Al Ala
5§84 % _ S § alza | baja leve grave
Qo> | 0@ D g o
O =T +% (ol O ®© —
15c8 |22 535 S
o352 £ > (%] o
25° | 5 3 5
< a o =
11 Firmes. Resistencia al i X X X X -1,50 (*)
deslizamiento "o meses
12 Firmes. Macrotextura X X X X -1,50 (*)
1-2 meses
13 Firmes. Regularidad 6 meses X x | x | x | -2,00(*) | -4,00(*
superficial longitudinal (IRI)
14 Firmes. Capacidad estructural | o .. X X X X -7,50 (*)
(flexibles, semiflexibles y afio
semirrigidos)
15 Firmes. Regularidad 1 mes X X -1,25 (*)
superficial transversal
(roderas)
Firmes. Fisuracion y otros
16 defectos superficiales 1-6 meses X X X -0,40 (*)
(flexibles, semiflexibles y
semirrigidos)
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1-6 meses

|7 Firmes. Fisuracion en firmes -6,25 (*)
de hormigon
Firmes. Transferencia de
I8 cargas er;lgr(gi?igsohormlgon 6 meses -0,40 (*)
19 Firmes. Asentamiento Sefializacion -1,00 (**)
Reparacion
24 h
110 Firmes. Baches 24 horas -1,00 (**)
No_fija.

111 Firmes. Limpieza de firmes Iimopti)rlsll??:aa(lja -1,40 (¥)

drenantes 2 afios
112 Taludes lhora-2 dias _0’70 (**) _3’00 (**)
113 Siegas, podas, desbroce 48h-3 meses -0,10 (*) | -0,30 (*)

o 2
114 Maglfr?tlgzlig?lt:sde semanas -0,10 (*) | -0,30 (*)
115 | Limpiezade calzaday arcenes | '"® -0,10 (*) | -0,30 (*)
116 Puentes T mosee -0,20 (%) | -1,00 (**)
Duracion

117 Vialidad Invernal nevada +2 -15,00 (**)
118 Seguridad vial. indice de No hay

Peligrosidad
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Seguridad Vial. indice de

119 ) No hay
mortalidad

-15,00 (**)
(actuaciones

120 Seguridad Vial. Tramos TCA 6 meses en TCA);

_7’5 (**)
(IP
transcurrido
un afno)
|21 | Marcas Viales. Retrorreflexion | 1 semanas -1,00 (*)
122 Marcas viales. Resistenciaal | | nang -1,25 (%)
deslizamiento
123 Marcas viales. Luminancia 1 semana -1,00 (*)
~ - .. . “inmediata”
124 Sefializacion vertical y — 1 semana -1,00 (**)
balizamiento
Limpieza de méargenes y areas hoah
125 de descanso th-24 -0,30 (*)
126 Limpieza y reparacion del nmediata-7 -1,00 (*¥)
drenaje
127 Funcionamiento de la 48 horas- 1 -0,80 (**)
iluminacion
2 semanas-
128 Estado de elementos L mes -7,50 (**) | -15,00 (**)

estructurales de tuneles
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129 Estado de Ios,revestimientos 3 dias-1 mes -3,50 (**)
de tuneles
130 _ Funcionamiento de 24 h-mes -1,25 (**)
iluminacion de tuneles
131 | Funcionamiento de ventilacién L hora-3 -7,50 (**)
en tuneles
132 Equipos de extincion de nmediata’ -3,50 (**)
incendios en tuneles
|33 | Estado de instglacic’)n eléctrica 24 h -3,50 (**)
en tuneles
134 Funcionamiento del sistema nmedarat -1,25 (**)
de comunicacion en tuneles
135 Funcionamiento del sistema nmediata’ -1,25 (**)
de vigilancia en tuneles
136 Despeje de zonas de snmediata” -1,25 (**)
emergencia en tuneles
137 Barreras y elementos de Lhora =5 -1,25 (¥)

contencion no afectadas por
accidentes o incidentes
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Sefializacién
1 hora;

reparaciones '15,00 (**)
sefializacion, (atencion,
balizamiento sefalizacion y
y e'ef(;“:“tos balizamiento);
Atencion aincidentes y contencion: -5,00 (**)
138 accidentes 24 h; otras (reparaciones
reparaciones \
1 semana sustituciones)
139 Ocupacion de carriles No fija. -4,00 (**)
140 Nivel de servicio No fija
. No fija. Se -3,50 -15,00 (%)
141 Vigilancia IimitaJa.fijar (recorridos, (recorridos,
las control); control);
condiciones '1,00 '5’00 (**)
. O!f la (registro, (registro,
vigilancia informes, informes, etc)
etc)

(*) Importe penalidad = (tarifa base) * (correccion/100) * (veh-km totales del mes) * (longitud de calzada

afectada)

(**) Importe penalidad = (tarifa base) * (correccién/100) * (veh-km totales del mes)
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11.2.- Analisis global de los indicadores dispuestos en
los Pliegos

Varias cuestiones se plantean al analizar los indicadores dispuestos en
los Contratos de Concesion de Autovias de 12 generacion:

11.2.1.- ;. Son necesarios?

El Organismo que efectia una concesion debe garantizar al usuario
de la carretera que van a mantenerse unos determinados niveles de
calidad durante todo el periodo de la concesion.

Por ello, resulta absolutamente necesario fijar esos niveles de calidad

en el Pliego. Viene a ser la “carta de calidad del servicio” que se ofrece al
usuario de la carretera (al cliente).

11.2.2.- ;. Son realmente indicadores?

Si se analizan los indicadores dispuestos en los Pliegos (un resumen
de este andlisis figura en la tabla expuesta en el apartado Il.1 anterior), cabe
deducir que no todos los denominados “indicadores” lo son en realidad.
Cabria hablar mas de estandares o niveles de calidad, muchos de ellos
mas descriptivos que numéricos, que de indicadores propiamente
dichos.

Tal como se ha definido en la 12 parte de este documento, un
indicador es un numero que indica el nivel o el estado de algun aspecto
de la carretera (servicio prestado, elemento de la carretera, satisfaccion
de los usuarios, afeccién al medio ambiente, etc).

En 22 casos de los 41 “indicadores” que recoge el Pliego de
Concesiones de Autovias de 12 generacion, lo que se exige directamente es
el cumplimiento de una serie de estandares, condiciones o protocolos,
estableciendo una penalidad si no se cumplen dichas condiciones o si no se
cumplen los tiempos de respuesta para subsanar los defectos que pudieran
detectarse.

Por ejemplo, se reproduce a continuacion el indicador 137 (barreras y
elementos de contencion), tal como figura en el Pliego.

Si se analiza la ficha, se puede observar cobmo se establecen una serie
de condiciones o estandares de calidad, y se fija un plazo para efectuar las
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reparaciones que se detecten. Se incurre en penalidad si no se cumplen los
tiempos de respuesta. En realidad, el Pliego recoge para las barreras y
elementos de contencién el aspecto “operacional” de las mismas (es
decir, el relacionado con la vialidad), ofreciendo unos plazos muy cortos para
actuar, y exigiendo el 100% en el cumplimiento de estos plazos.
Implicitamente, el Unico indicador que existe en esta ficha es el
operacional, exigiéndose el valor 100.

BARRERAS Y ELEMENTOS DE CONTENCION

IDENTIFICADOR NOMERE

137 Barreras ¥y elementos de contencion no
afectadas por accidentes o incidentes
_ T NORMATIVA DE REFERENCIA
i'é"e saquird la normative marcada por @l PG3, por ofra normativa o por recomendeciones
B METODO MEDIDA

Inspeccidn visual

FRECUENCIA DE MEDIDA
Diaria. Anualmante se reslizard una inspacclon detallada.
TIEMFOS MAXIMOS PARA PENALIDAD
Tiempo de respuesta para correccion desde que se conoce

Dabe estar libre de defectos Si los defectos o dafnos detectados supanen un peligro v pudiaran
estructurales. gfactar a la segundad vial se sefializaran vy balizaran en 1 h y se

Postes y conexiones en perfecto | rapararan en 24 h.

estado. Mo existirdn perfiles IPM | En caso contrario s& repararan en 5 dias

| como postes y se cumplira la Mo se admiten incumplimientos de normativa.
f Crden Cirgular 182004 “Critenios
de emplea da sistamas de
proteccian para motociclistas”
Todas |os elementos estaran
axantos de axidacidn.

Barreras de harmigan: Parfecto
estado sin pintadas, ni
desprendimientos, Bien alineadas
Tipa, situacion, altura v
separacion de obstaculos de
barreras: segan normativa

Se considerara que se ha incurrido en penalidad si no se cumple cualquler tempo de respuesta o la
frecuencia de medida. Para el cdlculo del importe de las penalidades por incumplimiento del tiempo de
respuesta se redondearan al alza, a km enteros, cada una de las longitudes continuas afectadas en las
que s haya incurrido en incumplimiento,
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En el resto de casos (19 en total) se puede hablar propiamente de
indicadores, obtenidos mediante auscultaciones o0 inspecciones
visuales. Un ejemplo de estos es el indicador 11, sobre el coeficiente de
rozamiento transversal de la rodadura de los firmes:

ﬂmﬁ@

SEGURIDAD DE

FIRMES. RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
IDENTIFICADOR MERE -
Tl Firmes. Resistencia al deslizamiento
NORMATIVA DE REFERENCIA iEs*
NLT-236. Daterminacian de la resistencia al deslizamiento con equipo de medida de rozamients

"

transversal. =
METODO MEDIDA

Ee tomara como medida el equivalents al cosficiente CRT (Coeficients de rozamients ransversal medido

con el SCRIM o equipo equivalente). Para calzadas dobles, en el caso de que todos los cariles de una |
calzada tengan la misma capa de rodadura, se tomaran medidas en una de las rodadas del caril por
donde circulen mas wehiculos pesades de cada calzada.  5i fueran distintas lss capa de rodadura, se
mediran fambién los carriles por donde circulan los vehiculos mas rapides. En calzadas dnicas se medird
en los dos sentides, v $e considerardn a efeclos de valores medios el del peor carmd,

' S dard una medida cada 20 m.

FRECUEMNCIA DE MEDIDA
Se tomaran 3 medidas en marzo junio y sepliembre
VALORES MINIMOS ¥ TIEMPOS MAXIMOS PARA PENALIDAD

valores

Umbral de valores | Tiempo de respuesta|Umbral de Tiempo de
puntuales para correccion desde medios en 1  km,|respuesta para
Que se conooe excluyendo tineles cormeccion desde
|que se conoce
25 1 mes 40 Z meses
En tineles &0 1 mes —— —————
CORRECCION AL ALZA CORRECCION ALABAJA
valéres medios en | % de correccion de la| Valores medios en 1 km, | % de correccion
1 km, excluyendo |tarifa base del afio excluyendo tineles de la tarifa base
tuneles hasta proxima medida del afo hasta
proxima medida
=G0 0.03% CRT=50 -0,5%

L1Tohi i

Se obbendran los factores de correccién de |a sigulente manara;
Eactor correccion () ® (% de comscoidn® knpiud de calzads afectads)

# Longiud de calzada sfectsda: la longitud de calzada afactads medida en km enercs redondesdos al alza
para cormecciones a ka baja v & & bajs para correccionés al alza

Y Se consierara gue 5& ha incumise en penalidad £i no &2 cumple cualquiera de los tiempas de respuasta, o o2
los vadores umbrabes o b frecuencia de medida

¥ S se produjeran incumplimientos de valores puntuales y de valores medics &n un misma km, se considerard
Com un dnica incumplimients v sdlo se aplicard una dnica penalidad

Meta: Cuanda el valor del indicadar dé lugar & penaiidad se aplicara también cormeccidn a | baja.




En este caso, el valor del CRT viene a ser el indicador, obtenido de una
manera objetiva (auscultaciones con el SCRIM). El Pliego exige unos valores
para este indicador, estableciendo los umbrales de tolerancia y fijando
correcciones de la tarifa y penalidades en caso de no alcanzar estos valores.

11.2.3.- ; Abarcan la totalidad de servicios y elementos
de la carretera?

A primera vista, los indicadores dispuestos abarcan buena parte de los
servicios y elementos de la carretera. Ahora bien, varios indicadores se
dirigen mas hacia el aspecto operativo que hacia el estructural, y muchos de
los indicadores son mas bien una serie de condiciones que deben cumplirse,
sin ninguna tolerancia.

Por elementos o servicios de la carretera, los 41 indicadores se
refieren a:

Elemento o servicio N© Observaciones
Firmes 11 | 8 estructurales;
3 operacionales
Taludes 1 | Operacional (fundamentalmente trata

sobre la reaccion ante desprendimientos
o deslizamientos del terreno).

Siegas, podas, plantaciones, |3

margenes

Limpieza calzada y arcenes |1

puentes 1
Mas que indicador, se trata de una serie

Vialidad invernal 1 | de condiciones de Pliego y de
cumplimiento de los protocolos.

Seguridad vial 3 | Uno de ellos (actuacion ante TCAs), mas
gue un indicador son condiciones de
Pliego.

Marcas viales 3

Sefializacion vertical y 1 | Operacional.

balizamiento

Operacional (establece unas condiciones
Drenaje 1 |delimpiezay de estado que deben
cumplirse siempre)

lluminacién 1 | Operacional.
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8 operacionales (reparacion de

Tuneles 9 | elementos o sistemas que no funcionen
en plazos minimos, segun protocolos).

Elementos de contencion 1 | Operacional

Atencion de accidentes e 1

incidencias

Afeccién al usuario 2

Vigilancia 1 | No es un indicador propiamente dicho
(son condiciones de Pliego)

11.2.4.- ;Pueden clasificarse seqdn qgrupos clasicos de
indicadores?

Con los matices expuestos anteriormente (en especial el hecho de que
muchos “indicadores” son en realidad una serie de condiciones o estandares
de calidad, no numéricos), la mayor parte de los indicadores se pueden
asimilar a los grupos clasicos (operacionales, estructurales, funcionales y
de entorno).

Como se ha visto en la 12 parte de este documento, los operacionales
son los que se refieren a las actividades de vialidad, entendiendo por éstas
las de atencidbn a accidentes e incidencias, la vialidad invernal, y la
subsanacion de defectos o deterioros urgentes que puedan afectar a la
vialidad.

Clasificaremos como estructurales los que se refieran al estado de los
elementos de la carretera y no lleven implicito el caracter de urgente
reparacion por afectar a la seguridad vial.

Finalmente, los funcionales y los de entorno se referiran a la
sensacion del usuario de la carretera y de los colindantes, respectivamente.

Con estos criterios, resulta lo siguiente:
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11 Firmes. Resistencia al Lo X
deslizamiento meses
12 Firmes. Macrotextura 1-2 X
meses
13 Firmes. Regularidad 6 X
superficial longitudinal (IRI) | ° ™M
14 Firmes. Capacidad 6
estructural (flexibles, meses- X
semiflexibles y semirrigidos) | 1 afo
15 Flrme_s g} Regularidad 1 mes X Afecta a la seguridad vial
superficial transversal
(roderas)
Firmes. Fisuracion y otros
16 defectos superficiales 16 X
(flexibles, semiflexibles y meses
semirrigidos)
Firmes. Fisuracion en firmes L6
|7 de hormigon eses X
Firmes. Transferencia de
I8 cargas en firmes de 6 meses X
hormigén no continuo
i ; Sefaliz
19 Firmes. Asentamiento acién 1 X Plazos muy breves. Afecta a la
h seguridad vial (deterioros
Reparac urgentes)
i6n 24 h
Plazos muy breves. Afecta a la
. 24 seguridad vial (deterioros
110 Firmes. Baches horas | X urgentes)
No fija.
[11 | Firmes. Limpieza de firmes ?iﬂ'gizra X
drenantes cada 2
afos
En realidad, el Pliego regula
lhora-2 casi en exclusiva la reparacion
X
112 Taludes dias urgente de desprendimientos o
deslizamientos (incidencias)
Cuando la vegetacion afecta a
. 48h-3 la visibilidad, se considera
113 Siegas, podas, desbroce meses X X relacionada con la seguridad
(incidencia), otorgando plazos
muy cortos. El resto de los
casos es un indicador de
entorno.
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Mantenimiento de

2

114 . semana
plantaciones s
Tipica operacion de vialidad
. . (actuacion frente a incidencias,
115 Limpieza de calzaday 1 hora como son la presencia de
arcenes obstaculos o suciedad en la
calzada).
En general, el Pliego establece
una serie de condiciones de
116 “inmedi calidad (ausencia de
Puentes ato” — 3 deterioros) que debe
meses mantenerse. En este sentido
es un indicador estructural. No
obstante, se considera que a
veces puede afectar a la
seguridad (deterioros de
reparacion urgente).
Duraci6
117 Vialidad Invernal nevr;da Tipica operacion de vialidad
+2
horas
118 Seguridad vial. Indice de Noh Tioico indicador funcional
Peligrosidad o hay ipico indicador funcional.
119 Seguridad Vial. Indice de Noh Tinico indicador funcional
mortalidad o hay ipico indicador funcional.
Tipico indicador funcional.
120 Seguridad Vial. Tramos TCA | 6 meses
Si bien se establecen plazos
. 1-2 muy cortos, se trata de un
121 Marcas Vial es semana indicador estructural, utilizado
Retrorreflexion s para conocer cuando debe
rehabilitarse la marca vial.
Si bien se establecen plazos
. . . 1 muy cortos, se trata de un
122 Marcas Vlales' R§S|stenC|a al semana indicador estructural, utilizado
deslizamiento para conocer cuando debe
rehabilitarse la marca vial.
Si bien se establecen plazos
. . . 1 muy cortos, se trata de un
123 Marcas viales. Luminancia semana indicador estructural, utilizado
para conocer cuando debe
rehabilitarse la marca vial.
Practicamente, el Pliego se
~ s .. . “inmedi refiere a una serie de
124 Senallza}cmn_ vertical y ata” -1 reparaciones urgentes de este
balizamiento semana tipo de elementos. Se ha
plantado como indicador
operacional, salvo en el caso
de retrorreflexion media.
Limpieza de mérg enesy Afecta a los usuarios y a los
‘ 1h-24 h colindantes. Funcional y de
125 areas de descanso entorno.
Tal como lo plantea el Pliego,
. . . 7 Inmedia se trata de un indicador
126 Limpiezay reparacion del ta-7 operacional (reparacion de
dren ae dias defectos en plazos muy
breves).
El Pliego plantea los deterioros
. . 48 de estos elementos como de
127 Func!ona_mler_lt,o de la horas- 1 urgente reparacion, por afectar
iluminacioén mes a la seguridad. Indicador

operacional.
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128 Estado de elementos semana
estructurales de tuneles s-1
mes
A 3 dias-1
|29 | Estado de los revestimientos | = 2
de taneles
El Pliego plantea los deterioros
. . 24 h-1 de estos elementos como de
130 . Fu_ncm_n/amlent,o de mes urgente reparacion, por afectar
iluminacion de tuneles a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. . 1 hora-3 de estos elementos como de
131 Fur_]CIO_r]amlenEO de dias urgente reparacion, por afectar
ventilacion en tlneles a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. s “inmedi de estos elementos como de
132 EqUIpOS _de eXtm,Clon de ata’ -1 urgente reparacion, por afectar
incendios en tuneles dia a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. ., de estos elementos como de
133 ESt,ad o de mSt,aI acion 24 h urgente reparacion, por afectar
eléctrica en tuneles a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. . . “inmedi de estos elementos como de
134 FunCIOnar_men_t? del SI,Stema ata” -5 urgente reparacion, por afectar
de comunicacioén en tuneles horas a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. . - “inmedi de estos elementos como de
135 Funcm_ngmler_\to deI,SIStema ata” — urgente reparacion, por afectar
de vigilancia en tuneles 24 a la seguridad. Indicador
horas operacional.
El Pliego plantea los deterioros
. de estos elementos como de
136 DeSpeJe (_je Zon,aS de “inmedi urgente reparacion, por afectar
emergencia en tuneles ata” a la seguridad. Indicador
operacional.
El Pliego plantea los deterioros
de estos elementos como de
137 Barrer_qs y elementos de 1 hora — urgente reparacion, por afectar
contencion no afectadas por 5 dias a la seguridad. Indicador
accidentes o incidentes operacional.
Sefializ
acion: 1
hora;
reparaci
ones
sefializa
.. . cion,
Atencién aincidentes y balizami
138 accidentes (Ianto y Tipico indicador operacional.
element
os de
contenci
on: 24
h; otras
reparaci
ones: 1
semana
139 Ocupacic’)n de carriles No fija. Tipico indicador funcional.
140 Nivel de servicio No fija Tipico indicador funcional.
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Si bien no es realmente un
. . No fija. indicador (se trata de unas
141 Vlg”anCIa Se condiciones del protocolo de la
limita a vigilancia), es una operacion
fijarlas | X relacionada directamente con
condicio la vialidad, y por ello el
nes de presunto indicador seria
la operacional.
vigilanci
a

A titulo de resumen de lo anterior, resulta:

Operacionales 21
Estructurales 16
Funcionales 6
De entorno 3

(*) Cuatro indicadores contemplan varios aspectos, y han sido clasificados
en dos de los grupos)

11.3.- Los factores de correccion y las penalidades

Uno de los aspectos mas importantes del Pliego, por la incidencia que
tiene en el desarrollo del contrato de Concesion, son los factores de
correccion de la tarifa mensual y las penalidades por incumplimiento de los
umbrales de calidad dispuestos para los indicadores o de los tiempos de
respuesta para la correccion de los deterioros o defectos detectados.

Tal como se ha indicado con anterioridad, los indicadores pueden
provocar dos tipos de correccién en la cantidad a percibir:

[1.3.1.- Factores de correccion de la tarifa

Por una parte, algunos de los indicadores establecen, en funcion de los
resultados de las auscultaciones, unos factores de correccién de la tarifa
mensual (al alza o a la baja). Suele ser el caso de los auténticos indicadores,
es decir, de aquellos casos en los que es posible evaluar numéricamente el
aspecto que se controla, bien tras una inspeccion lo mas objetiva posible,
bien mediante una auscultacibn mecanica (son los casos de la mayor parte
de los indicadores de firmes, de las marcas viales, etc).

Como se vera mas adelante (muchos de estos indicadores son
estructurales), los valores-umbral que se exigen para no incurrir en
correccion a la baja son generalmente los que exige la normativa sectorial en
cada caso para ejecutar una rehabilitacion; es decir, en un proceso de
gestion de la conservacion de la carretera, lo normal es que no llegue a
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estos valores del indicador, llevando a cabo la anteriormente la

rehabilitacion oportuna.

Mensualmente, deben calcularse los valores de los factores de
correccion de cada uno de los indicadores que lo llevan dispuesto (fci). El
factor de correccion total de la tarifa base viene dado por la formula:

Ft=1 + X (fci/100)

Estos valores de fci pueden ser positivos (correccion al alza) o
negativos (correccién a la baja), en funcion de que superen unos umbrales
de calidad excelente (al alza) o no alcancen unos umbrales de calidad
deficiente (a la baja). Generalmente se calculan multiplicando un valor
porcentual que figura en la ficha del indicador por la longitud de
calzada afectada.

Los factores de correccion pueden ser importantes. La tabla que
sigue muestra los valores porcentuales maximos de algunos tipos de
indicador (L es la longitud de calzada afectada en km):

Elemento o servicio

Valor maximo al alza

Valor absoluto
maximo a la baja

Firmes +0,03% * L -1,25% * L
Marcas viales + 0,003% * L -0,50% * L
Margenes -0,10% * L
[luminacién -0,20% * L
Tuneles +0,3% * L -2,00% * L

Nivel de servicio

Formula en funcién del
tiempo con niveles E-F

Formula en funcién del
tiempo con niveles E-F

Por ejemplo, el indicador sobre retrorreflexion de las marcas viales
(121) indica un factor de correccion a la baja de (-0,2% * L) si los valores
medios de 1 km descienden por debajo de 200 mcd/(Ix*m2). Un “descuido”
en la conservacion de las marcas viales, en un tramo de calzada de 50 km,
conlleva un factor de correccion de la tarifa a la baja de un (-10%). Solo este
factor corrector dejaria la tarifa mensual en un 90% de la correspondiente,
afectando por ello a la cantidad total a abonar al concesionario en ese mes.
Ademas, si el valor umbral estuviera por debajo de 175 mcd/(Ix*m2) habria
gue afiadir una penalidad de un 50%.

[1.3.2.- Penalidades

La practica totalidad de los indicadores dispuestos en el Pliego recogen
una serie de penalizaciones (llamadas en el Pliego “penalidades”) por:
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- Incumplir unos valores — umbral de calidad que se describen en
el Pliego.

- Incumplir el tiempo de respuesta para reparar el deterioro, en
Su caso.

- Incumplir la frecuencia de medida de las auscultaciones o
inspecciones descritas en el Pliego para cada indicador.

Estas penalidades se aplicaran simultaneamente con las
correcciones a la baja descritas anteriormente.

61.1 Incumplimientos graves
Constituyen incumplimientos graves:

b) La existencia de tres faltas leves de incumplimiento del valer umbral minime o
maximo, segin sea el caso, o del tiempo de respuesta o de la frecuencia de medida de
un indicador de los recogidos en el anexo 7 en un mismo tramo de 10 km o mes.

¢) El incumplimiento del valor umbral minimo o méximo, segin sea el caso, o de la
frecuencia de medida de un indicador de los recogidos en el anexo 7, siempre que esté
relacionado con la seguridad de la via, de acuerdo con lo indicado en la descripecion
del mismo.

d) El incumplimiento del plazo o tiempo de respuesta para la correccion de un
incumplimiento del valor umbral minimo o mdximo, segin sea el caso, de un
indicador de los recogidos en el anexo 7, siempre que esté relacionado con la
seguridad de la via. Si transcuwrrido dicho plazo o tiempo de respuesta no se ha

procedido a la correccion de dicha falta, el concesionario volvera a In€UEIr en la
penalidad correspondientes y volvera a iniciarse el plazo o tiempo de respu%ﬁi
correccion de dicha falta. Si volviera a transcurrir el plazo o tiempo de respuctiassin®

procederse a la correccion de dicha falta la administracion podra optar a la rescision
del contrato.

61.2 Incumplimientos leves

Constituyen incumplimientos leves durante la ejecucion del contrato en sus diferentes fases los
siguientes:

a) El incumplimiento del valor umbral minimo o maximo, segin sea el caso, o de la
frecuencia de medida de un indicador de los recogidos en el anexo 7, siempre que no esté
relacionado con la seguridad de la via, de acuerdo con lo indicado en la descripcion del
mismo.

b)  El incumplimiento del plazo o tiempo de respuesta para la correccion de un
incumplimiento del valor umbral minimo o maximo, segin sea el caso, de un indicador
de los recogidos en el anexo 7, siempre que no esté relacionado con la seguridad de la
via. Si transcurrido dicho plazo o tiempo de respuesta no se ha procedido a la comreccion
de dicha falta, el concesionario volvera a incurrir en la penalidad correspondientes y
volverd a iniciarse el plazo o tiempo de respuesta para la correccion de dicha falta. Si
volviera a transcurrir el plazo o tiempo de respuesta sin procederse a la correccion de
dicha falta la administracion podra optar a la rescision del contrato.
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d) Cada vez que las penalidades impuestas al concesionario superen el 5 por ciento (5%)
del presupuesto total de las obras del Area 1, o del 3 por ciento (5%) del canon obtenido
por la explotacion de la Autovia durante el afio anterior (durante la fase de explotacion),
el organo de contratacion estard facultado para proceder a la resolucion del mismo o
acordar la continuidad de su ejecucion con imposicion de nuevas penalidades.

e) El limite maximo de las penalidades a imponer al concesionario no podra exceder del
10 por ciento (10%) del presupuesto total de las obras del Area 1 durante la fase de
construccion, o, del 20 por ciento (20%) de los ingresos obtenidos por la explotacion de
la Autovia durante el afio anterior, durante la fase de explotacion. En el supuesto de que
fuese preciso superar estos limites, la Administracion acordara la resolucion del
contrato de concesion.

Las cuantias de las penalidades se han recogido, de una manera
resumida, en la tabla del apartado IlI.1 de esta 22 parte de este documento.

En general, se trata de valores muy importantes.

Por ejemplo, el indicador 138 se refiere a la atencion de accidentes e
incidentes, y ademas de otras tareas, obliga a llegar al lugar, para sefalizar y
balizar el peligro, antes de una hora. La ficha del indicador sefiala que se
considerara que se ha incurrido en penalidad si no se cumple cualquier
tiempo de respuesta. Es decir, si se llega después de transcurrida una hora
en un solo caso en el mes, la penalidad es:

Penalidad = (Tarifa base) * (-15/100) * (veh.-km totales)

Lo que viene a ser una penalizacion del 15% de la retribucién mensual.

11.4.- El nivel de exigencia de los indicadores dispuestos

Tal como se ha visto, los valores de la correccion a la baja de las
tarifas, y de las penalidades, son muy elevados. Cabe por ello plantearse
analizar el nivel de exigencia de estos indicadores.

Este estudio se va a realizar segun los distintos grupos de indicadores
(operacionales, estructurales, funcionales y de entorno):
11.4.1.- Grupo de indicadores operacionales

Tal como se ha indicado anteriormente, en 21 casos puede

considerarse que el tratamiento dado a los indicadores por el Pliego es
el de considerarlos operacionales. Ordenandolos por conceptos resulta:
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N° Asunto controlado ‘ Plazo de respuesta
ATENCION A ACCIDENTES O INCIDENCIAS
S_eﬁali_zacic’)n: 1 hora; reparaciones _s,eﬁalizacic’)n,
|38 | Atencion aincidentes y accidentes balizamiento {:ézTaiTéﬁzgelcggéfgﬁfn 24 otras
141 Vigilancia No fija. Se limita a fijar las condiciones de la vigilancia
ATENCION DE OTRAS INCIDENCIAS
112 Taludes lhora-2 dias
115 Limpieza de calzada y arcenes 1 hora
VIALIDAD INVERNAL
117 ‘ Vialidad Invernal ‘ Duracién nevada + 2 horas
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD
127 Funcionamiento de la iluminacidn 48 horas- 1 mes
130 Funcionamiento de iluminacion de on b
tineles mes
131 Funcionamiento de ventilacién en 1 hora-3 dias
tuneles
132 | Equipos de extincion de incendios en sinmediata” - 1 di
tl:lneles Inmeadiata” — 1a
133 Estado de instalacion eléctrica en
tuneles 24 h
134 Funcionamiento del sistema de o
comunicacion en taneles inmediata” — 5 horas
135 Funcionamiento del sistema de snmediata” — 241
vigilancia en taneles inmediata’ - 24 horas
I36 | Despeje de zonas de emergencia en sinmediata’
tl:lneles Inmediata
REPARACION DE DEFECTOS O DETERIOROS DE VIALIDAD
15 Firmes. Regularidad superficial .
transversal (roderas) mes
19 Firmes. Asentamiento Sefializacion 1 h
Reparacion 24 h
110 Firmes. Baches 24 horas
113 Siegas, podas, desbroce 48h-3 meses
116 Puentes “inmediato” — 3 meses
|24 | Sefalizacion vertical y balizamiento ‘inmediata” — 1 semana
126 Limpiezay reparacion del drenaje Inmediata-7 dias
|37 | Barreras y elementos de contencién h i
no afectadas por accidentes o ora -5 dias
incidentes




Tal como se ha indicado anteriormente, si se analiza lo dispuesto en el
Pliego de los Contratos de Concesion, en la préactica totalidad de estos
indicadores “operacionales” se establecen unos tiempos de respuesta
gue deben cumplirse para no incurrir en penalidad.

En la préactica, supone considerar implicitamente un indicador
operacional clasico, definido como el % de veces en las que se atiende
la obligacién dentro del plazo establecido. El valor 100 seria perfecto, y
el valor O el peor posible. Pues bien, en el Pliego de estos Contratos no
se admite otro valor que el 100.

¢.Cudl es la realidad en otros contratos similares, como son los de
conservacion integral del Ministerio de Fomento?.

En las figuras 11.4.1.1 y 11.4.1.2 se ha representado una gréafica con los
tiempos de atencién a accidentes e incidencias en el Sector TE-1 (Teruel),
entre julio de 2003 y junio de 2007. Las graficas exponen en ordenadas el
logaritmo del tiempo transcurrido en minutos, y en abscisas los distintos
casos, ordenados en funcién del tiempo. Solo se han representado los casos
en los que el tiempo de atencién ha superado los 10 minutos.

A su vez, en la figura 11.4.1.3 se ha representado una gréafica similar,
relativa al tiempo transcurrido hasta finalizar la atencion de incidentes, en el
mismo Sector de conservacion.

Puede observarse cierta similitud en estos graficos. En todos ellos cabe
destacar:

La existencia de una serie de casos en los que el tiempo de atencién es
cero. Se trata de casos detectados por los propios equipos de
conservacion y explotacion, al circular por la red de carreteras. No se han
representado en las gréficas.

La existencia en la zona central de una serie amplia de casos en los que
los tiempos de atencién se encuentran en un ambito facil de definir,
generalmente lineal en escala logaritmica.

La existencia de una serie de casos en los que los tiempos de atencion al
accidente o a la incidencia son notablemente superiores a los del resto de
la serie, bien por haber sufrido dos incidencias a la vez, bien por falta de
reaccion adecuada, bien por ser zonas de dificil acceso desde el Centro
de Conservacion.

En todos estos gréaficos resulta sencillo obtener un primer indicador
operacional, definido como el tanto por ciento de casos en los que se
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ha atendido el accidente o el incidente en menor plazo que uno fijado
previamente por el Sistema de Gestion (o el Pliego correspondiente).
Estos indicadores son los que habitualmente aparecen definidos en los
Pliegos. Son sencillos, pero no llegan a representar fielmente la calidad del
servicio prestado, pues ya se ha indicado que pueden darse circunstancias
en las que sea muy dificil atender dentro de plazo la incidencia (caso de
varias incidencias a la vez, que es mas habitual de lo que parece en
situaciones extremas de meteorologia, por ejemplo, o casos en los que el
acceso desde el Centro de Conservacion es complicado).

Indicadores del nivel de servicio

[& | s5i5:Detale Nty

[Indicador 511A {Accidentes): | | 93, 05%: |

[Indicador 5111 {Incidencias): | [ EER A |
|Indi|:adur 11D {Defectos - deterioros): | 93 4474
[Indicador 515 (Hielo - nieve): | -k

|Indicadur S55L (Limpieza): | ]

|Indicadur S18T (Limitacion del servicio en tﬁneles}:| ]

T ™

Figura 11.4.1.4
Indicadores operacionales sencillos. Sector TE-3 (Montalban). Periodo febrero
2003-junio 2007

En la figura 11.4.1.4 se ha recogido el valor de estos indicadores
operacionales sencillos en el Sector TE-3 (Montalban, Teruel) en los ultimos
4 afos. Puede observarse que entre el 1% y el 2% de los casos se ha
llegado a atender el accidente o la incidencia en plazos superiores a
una hora. Estos valores suelen ser normales en otros Sectores de
Conservacion, por las razones ya expuestas (habitual coincidencia de
incidencias y accidentes en determinados momentos con meteorologia
adversa, localizacién lejana en algunos casos, etc). Evidentemente, en
estos casos, si se tratara de contratos de Concesion, existirian penalidades
importantes, pues ya se ha indicado que el valor exigido por el Pliego es del
100%.
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log (tiempo de atencion)

2,38

2,18

1,98
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Atencion a accidentes. Sector TE-1. 2003-2007. Casos con atencién > 10 minutos
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Figurall.4.1.1
Tiempo de atencidén a accidentes en el Sector TE-1, con sede en Teruel, entre julio de 2003 y junio de 2007.
La grafica recoge solo los casos en los que el tiempo de atencion ha sido igual o superior a 10 minutos.
En ordenadas se ha representado el logaritmo del tiempo, en minutos.
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log (tiempo de atencion en minutos)
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Tiempos de atencion a incidentes. Sector TE-1. Afios 2003 a 2007. Casos de tiempo de atencion superior a 10 minutos
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Figura11.4.1.2

Tiempo de atencidn a incidencias en el Sector TE-1, con sede en Teruel, entre julio de 2003 y junio de 2007.
La grafica recoge solo los casos en los que el tiempo de atencion ha sido igual o superior a 10 minutos.

En ordenadas se ha representado el logaritmo del tiempo, en minutos.
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Tiempos hasta finalizar incidencias. Sector TE-1. Julio 2003 - junio 2007.
Casos de tiempo superior a 15 minutos

log (tiempo hastafinalizar la atencién de laincidencia)
w
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caso

Figura 11.4.1.3
Tiempo transcurrido hasta finalizar la atencién de incidencias en el Sector TE-1, con sede en Teruel, entre julio de 2003 y junio de 2007.
La grafica recoge solo los casos en los que el tiempo transcurrido ha sido igual o superior a 15 minutos.
En ordenadas se ha representado el logaritmo del tiempo, en minutos.
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Para la atencion urgente de defectos y deterioros que puedan afectar a
la vialidad, el cumplimiento del tiempo de respuesta exigido en los Sistemas
de Gestidn de los contratos de Conservacion Integral viene a ser de una
media del 90%. Hay que indicar que el tipo de los defectos y deterioros
urgentes es mayor que el recogido en los Pliegos de Concesiones (que se
limitan a una serie de elementos concretos de la carretera, y no a la
totalidad).

Por otra parte, cabe meditar sobre qué servicio es mas adecuado: El de
una empresa que atendiera todas las incidencias en 59 minutos (cuyo
indicador, en el caso de contratos del Estado, seria 100) o el de otra que
atendiera siempre en el menor tiempo posible todas las incidencias, pero en
una ocasién haya tardado una hora y un minuto (cuyo indicador seria inferior
a 100, y por ello podria tener penalizacién econdmica).

Por eso, resulta de interés analizar este tipo de graficos de tiempos
para profundizar mas en la calidad de servicio ofrecida.

Todas las graficas, en escala logaritmica, suelen tener en la parte
central, y con muy alta correlacion, unarecta. En la parte izquierda (casos
con mayor tiempo de respuesta) suele desplazarse la curva respecto a la
recta central, sobrepasando en ocasiones el tiempo maximo establecido por
el Sistema de Gestion. Por su parte, si se dibujaran en la gréafica todos los
casos, se tendria en la parte derecha una serie de actuaciones con tiempo
cero (la grafica tenderia a -«), que son aquellas que son atendidas directa e
inmediatamente por el equipo o trabajador que las detecta.

Distanciasentre Centro COEXy lugar de losincidentes. Sector TE-1. julio 2003 a junio 2007
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Figura 11.4.1.5.- Distancia del Centro COEX de Teruel al lugar de las incidencias
registradas en el Sector TE-1. Periodo julio de 2003 a junio de 2007
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La localizacién, tanto temporal como espacial, de las operaciones de
vialidad, es puramente aleatoria. Parecen ldgicos por ello los resultados
indicados en el apartado anterior, con graficos de tiempo de atencion que
siguen curvas exponenciales.

Se desarrolla a continuacion un caso teorico, basado en datos de
accidentalidad reales, correspondientes a los afios 1996 a 2005, en el Sector
de carreteras TE-1, con sede en Teruel. Se han estudiado los datos de
accidentes ocurridos en el periodo citado, y se ha supuesto un periodo de
reaccion de los equipos de 15 minutos, y una velocidad media de 80 km/h
hasta el lugar del accidente. En un primer caso, se ha estudiado el gréfico
resultante para atender a los accidentes desde el Centro de Conservacion de
Teruel (es decir, desde el auténtico Centro COEX). Este grafico se muestra
en la figura 11.2.4.6, y como cabia esperar, resulta una funcién exponencial
con una elevada correlacion:

t (minutos) = 55,91 * 10 %90%317p
(t = tiempo en minutos; p = % de casos con tiempo superior a t)
(promedio de 29,59 minutos)

Atencion a accidentes Sector TE-1 afios 1996-2005
Desarrollo teérico con atencién desde Centro COEX. Tiempo reaccion 15
minutos

1,90

Regresion lineal:
1,80 logt =174749 - 0 00631 * n
: log-t 4 ; 1*p

ten minutos; p en %

1,70 {
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caso (%)

Figura 11.4.1.6.- Tiempo de atencion a accidentes desde el Centro COEX de Teruel.
Datos de accidentes reales del periodo 1996-2005. Desarrollo teérico con tiempo de
reacciéon de 15 minutos y velocidad de desplazamiento de 80 km/h.
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Segun este estudio tedrico, cabe esperar que el 100% de los
accidentes puedan ser atendidos desde Teruel en menos de una hora, que
es lo que establece el Pliego.

Se ha procedido también a analizar cual seria el grafico resultante si el
Centro de Conservacion no se encontrara donde esta (en Teruel), sino en el
pk 618 de la carretera N-420 (es decir, en uno de los extremos del Sector).
En la figura 11.4.1.7 se ha recogido el grafico resultante, que se corresponde,
con correlacion menos elevada, con la curva:

t = 86,34 * 10 *%7"P  (promedio de 55,60 minutos)

Esta claro que en este caso, sin variar los criterios de tiempo de
reaccion y de velocidad de desplazamiento, cabe esperar un tiempo maximo
de 86,34 minutos, que seria muy superior al contractual, e incluso el
promedio, tan elevado, indica una mala ubicacibn del Centro de
Conservacion respecto a las zonas donde mas accidentes se registran.
Noétese en este sentido el brusco descenso de la grafica de tiempos, respecto
a la recta de regresion, en valores proximos a p=100%, y el alto valor
absoluto de t;.

Atencién a accidentes en el Sector TE-1 desde hipotético Centro COEX
ubicado en uno de sus extremos (Perales del Alfam bra, N-420).
Desarrollo tedrico con datos reales de accidentes 1996-2005
Tiempo de reaccién: 15 minutos
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Figura 11.4.1.7.- Tiempo de atencion a accidentes en el Sector TE-1 desde un centro
COEX ficticio, ubicado en el pk 618 de la carretera N-420 (Perales del Alfambra). Datos
de accidentes reales del periodo 1996-2005. Desarrollo tedrico con tiempo de reaccion de
15 minutos y velocidad de desplazamiento de 80 km/h.
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En la Jornada Técnica celebrada en Valencia el 22 de marzo de 2006,
se continué con este desarrollo tedrico, suponiendo la existencia de mas
centros de conservacion en el Sector TE-1 (dotados con equipos de atencion
de accidentes), deduciendo los tiempos maximos de atencion resultantes y
valorando el coste. El grafico que se obtenia es el de la figura 11.4.1.8.

Como cabe esperar, rebajar el tiempo maximo desde 55,9 minutos a
33,6 minutos supone un coste relativamente razonable. A partir de este
punto, la rebaja de tiempos supone un incremento de costes muy elevado.
Esto deberia ser tenido en cuenta a la hora de establecer (o de ofertar)
determinados indicadores operacionales contractuales.

Coste - tiempo méximo de atencién a accidentes - (Sector TE-1)
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~——

100.000
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tiempo maximo de atencién (minutos)

Figura 11.4.1.8
Coste anual de atencion a accidentes en el Sector TE-1
en funcion del tiempo méaximo admisible para atender la vialidad.
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Como ya se ha expuesto, lo normal es que en los contratos de
Concesiones se establezca que el indicador operacional debe ser
(implicitamente) de 100, ya que un solo fallo implica la imposicién de
penalidad. Un ejemplo es el ya citado indicador 138, cuya ficha se reproduce
a continuacion.

ATERCION & INCIDENTEE ¥ ACCIDEMTES

B bo AFECTAALA
IDENTIFICADOR MOMBRE 2 i
128 ) I Aioncion a incidentes y accidentas SEEHABADDE LA ViA
NORMATIVA DE REFERENCIA v
METODO MEDIDA i o
FRECUENCLA DE MEDIDW

Cada vez que ocurma un incidaniniacodenie. |

I TIEMPOS MAXIMOS PARA PENALIDAD
Tinmgo di rospaakls desds g & conace

| Basrnpre &l cuaakguiar rcideniniacoaenie, ura w  Alencke, Sefalzacin y balzamisnis. 1 h

| patruba se personard en el lugar Gon LA » FRaparaciones vy susibucones de &

oonsiguents s=fializacin v balizamiants, labores sefialicaceir. a8l Balisemends v de 1G5
de alercidn & handos, enoszamients de rafics, alar=eaica da coniancian: 24 h

adverience a los usuarios, ssslence o la policia y * Reparacines vy susbiucones  gud
cualguier ofra necesaria remce=ibEn medios @8 GOREINGCEESR

adicionakes: 1 semiana
S corsidarani que se ha incurmida en perabdsd i 0o 88 |-::|,|r|'||::l-|a| a.nalnmnrhﬁ'pc dic respussta

El resto de indicadores operacionales de estos Pliegos se refieren a la
subsanacion de deterioros relacionados con la vialidad. El esquema de estos
indicadores es muy similar, penalizando el incumplimiento de los plazos de
respuesta indicados, sin analizar el comportamiento global del concesionario.

Cabe deducir por ello que el nivel de calidad exigido por los
Pliegos de los Contratos de Concesiones de Autovias de 12 Generacién
del Ministerio de Fomento es muy alto.

11.4.2.- Grupo de indicadores estructurales

Dentro de este grupo podemos considerar 15 de los indicadores
dispuestos en los Pliegos, agrupados en 5 bloques, como se expone en la
tabla siguiente:
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T o
s Asunto controlado o >
S N Q
© T 0
£ oa?
Firmes
11 Firmes. Resistencia al deslizamiento 1-2 meses
12 Firmes. Macrotextura 1-2 meses
13 Firmes. Regularidad superficial longitudinal (IRI) 6 meses
14 Firmes. Capacidad estructural (flexibles, semiflexibles y 6 meses-1 afio
semirrigidos)
16 Firmes. Fisuracion y otros defectos superficiales 1-6 meses
(flexibles, semiflexibles y semirrigidos)
|7 Firmes. Fisuracion en firmes de hormigén 1-6 meses
I8 | Firmes. Transferencia de cargas en firmes de hormigon no 6 meses
continuo
111 Firmes. Limpieza de firmes drenantes No fija. Obliga a limpiar
cada 2 afios
Puentes
116 Puentes “inmediato” — 3 meses
Marcas viales
121 Marcas Viales. Retrorreflexion 1-2 semanas
122 Marcas viales. Resistencia al deslizamiento 1 semana
123 Marcas viales. Luminancia 1 semana
Sefalizacién vertical y balizamiento
124 Sefalizacion vertical y balizamiento “inmediata” — 1 semana
Taneles
128 Estado de elementos estructurales de tuneles 2 semanas- 1 mes
129 Estado de los revestimientos de tuneles 3 dias-1 mes

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

En general, se trata de unos valores-umbral similares a los que la
normativa sectorial establece para tener que efectuar una rehabilitacién
del elemento de la carretera de que se trate. En definitiva, se trata de que
el concesionario plantee la rehabilitacién de los elementos de la carretera
(al menos de los que se han indicado) con la suficiente antelacién,
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cumpliendo o siguiendo la normativa vigente. Hay que tener en cuenta
gue se produce penalidad si se alcanzan los valores de los indicadores
paralos que deberia haberse planteado la rehabilitacién.

Alguno de los indicadores puede ser repetitivo, como es el caso del 16
respecto al 14 (el indice estructural, regulado implicitamente por el indicador 16
suele estar muy relacionado con el agotamiento estructural del firme, regulado
por el indicador 14). Esto puede dar lugar, en algun caso concreto, a
acumulacion de penalidades por una misma causa (de todos modos, el indice
estructural contempla en la practica mas cuestiones, ademas del agotamiento
estructural).

A titulo de resumen, cabe deducir que el nivel de exigencia del

Pliego para los indicadores estructurales es adecuado, coincidente con
el que exigiria una rehabilitacién en cualquier sistema de gestion.

11.4.3.- Grupo de indicadores funcionales

Segun la clasificacion establecida con anterioridad, 6 de los indicadores
del Pliego pueden considerarse como funcionales:

Asunto controlado Plazo de

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

El tratamiento dado a estos indicadores es variado:

- Los indicadores 118 e 119 analizan la variaciéon de los indices de
peligrosidad y de mortalidad en los ultimos 4 afios, y establecen
bonificaciones o penalizaciones en funcién de esta variaciéon. Se
computa y liquida anualmente (a partir del 4° aflo de contrato). La
bonificacion o penalizacion (segun baje o suba el indice
correspondiente) viene a ser de 20.000 euros/afo por cada 1% de
modificacion del indice, si bien para que se produzca bonificacién la
variacion debe ser superior al 25%.

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

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

- EI'139 (ocupacion de carriles), mas que un indicador, viene a ser un
conjunto de condiciones impuestas al concesionario para evitar en lo
posible la afeccion al usuario con retenciones debidas al corte
voluntario de carriles (para efectuar trabajos programados). Incluye
como penalidad la existencia de longitudes de retenciébn mayores de
200 m con velocidad de los vehiculos inferior a 40 km/h debidas al
corte de carriles efectuado por el concesionario. La penalidad en
este caso es del 4% mensual.

- El 140 (nivel de servicio) se liquida (al alza o a la baja) una vez al
afo, en funcién del nimero de horas con congestion (niveles E o F)
gue se hayan registrado. Puede llegar a ser importante, en especial
en tramos con habituales problemas de congestién. Asi, a titulo de
ejemplo, si durante un 10% de las horas anuales se esta en los
niveles E o F, resulta una penalidad del 2% de la cuantia anual a
percibir.

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

11.4.4.- Grupo de indicadores de entorno

En este grupo se pueden clasificar tres indicadores, todos ellos
relacionados con el mantenimiento de la vegetacion y de las plantaciones,
asi como de la limpieza de margenes y areas de descanso. Se relacionan en
la tabla siguiente:

Asunto controlado Plazo de
respuesta
113 Siegas, podas, desbroce 48h-3 meses
114 Mantenimiento de plantaciones 2 semanas
125 Limpieza de margenes y areas de descanso 1h-24h
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El 113 y el 125 tienen una vertiente operacional, en el caso de afectar a
la seguridad vial. En la parte que no lo son (mantenimiento ordinario), asi
como en el otro indicador, el Pliego establece una serie de condiciones para
llevar a cabo el mantenimiento, con unos plazos de actuacion.

I1.5.- La mejora de los indicadores en las ofertas

En la valoracion de la Propuesta Técnica de los ofertantes, se tiene en
cuenta la oferta de una mejora en los indicadores:

1) Mejora de Indicadores de Estado y calidad del servicio (VPTICS)

Los licitadores podran proponer mejoras en los umbrales y tiempos de respuesta en relacién con
los indicadores de estado v calidad del servicio que regiran las correcciones de la tarifa. En este
caso regiran los nuevos valores de mejora ofertados. Estas mejoras deberan quedar reflejadas en
las fichas modificadas correspondientes de los indicadores que sustituirdn a sus
correspondientes fichas en el Anexo 7,

La valoracién por este concepto estard comprendida entre (0 y 10 puntos para el conjumto de los
indicadores I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, IS, I9, 110, 111, 112, 116, 121, 122, 123, 124, 128, 129, I30),
131, 132, 133, I34 , I35 y entre 0y 10 puntos para el conjunto del resto de los indicadores. La
definicion y descripcién de los indicadores se adjunta en el Anexo n®7

La valoracién técnica VPTICS vendrd determinada por la suma de las valoraciones Y estara
comprendida entre cero (0) y veinte (20).

En los Pliegos de 2007, la puntuacion técnica de las ofertas

presentadas es de un 50 % sobre el total (el otro 50% corresponde a la oferta
econémica).

A su vez, la puntuacion técnica se obtiene mediante la formula:

ValoracionTécnica(VT) — 60
ValoracidnTécnicalMdsdlia — 60

PT =T70x

Pues bien, la mejora en la oferta de los indicadores puede suponer
hasta 20 puntos en la valoracion técnica VT (el maximo valor de VT es
100). Es el apartado con mayor puntuacion de todos los que conforman
la citada valoracion técnica VT.
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11.6.- Sugerencias para la implantacion de indicadores
en Contratos

En los apartados que siguen se recogen una serie de sugerencias
respecto a la implantacion de diversos tipos de indicadores en los contratos,
o de ofertarlos una empresa. No se refiere este capitulo a los contratos de
Concesiones de Autovias de 12 generacion, analizados anteriormente, sino a
un caso general.

11.6.1.- Recomendaciones para la disposicion de indicadores
operacionales

En el momento de incluir los indicadores operacionales en un contrato
o de ofertarlos una empresa de conservaciéon, y mas si del resultado de los
mismos se derivan sanciones (o bonificaciones) econdmicas para el
contratista, es aconsejable seguir una serie de criterios:

@ Incluir no solamente la atencidén a accidentes o incidentes entre
las operaciones de vialidad, sino también la reparacion de
defectos y deterioros relacionados con dicha vialidad,
definiendo el limite entre estos deterioros y los que son objeto
de la conservacién ordinaria.

@ Los indicadores operacionales contractuales deben referirse a
actividades que de alguna manera puedan ser responsabilidad
de la empresa, o al menos controladas por ella.

@ Es obvio que debe estudiarse, para el tipo de actividad de que se
trate, de entre todas las de vialidad, cual es la distribucion de
tiempos y el tiempo maximo que tedricamente cabe exigir, 0
bien, si ya se dispone de tiempos histéricos reales, analizar los
limites de los indicadores que pueden ser exigidos u ofertados.

@ Debe efectuarse un estudio sobre los medios que se exigen o
se ofertan en el contrato, en especial la dedicacion temporal de
los equipos dedicados a la vialidad, ya que su cuantia y el
grado de presencia en el Centro de Conservacion o en la propia
carretera influiran en la obtenciobn de mejores o0 peores
indicadores.

@ Igualmente, debe analizarse la ubicacién del Centro de
Conservacién y Explotacién, ya que es un factor importante
para los tiempos de atencion a incidentes o accidentes.
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@ El control de estas actividades, en estos casos, debe ser
externo, bien a cargo de la propia Administracion de Carreteras,
bien mediante Centros de Control y Comunicaciones ajenos a
las empresas encargadas de la conservacion integral.

@ En los contratos deberian establecerse, al igual que las
sanciones pertinentes en caso de inclumplimiento de los
indicadores establecidos, la posibilidad de bonificaciones si el
cumplimiento supera en un determinado margen al esperado.

@ En los contratos (0 en su caso en las ofertas) deberia indicarse
igualmente el nivel de tolerancia posible antes de la imposicién
de la sancién econ6mica, ya que el cumplimiento en el 100% de
los casos de tiempos inferiores al maximo previsible es muy dificil
(coincidencia de incidentes, variables meteoroldgicas o de tréfico,
etc). El nivel de tolerancia puede establecerse de distintas
maneras:

Definir el indicador operacional contractual como el tanto por
ciento de actuaciones llevadas a cabo por debajo del tiempo
maximo que cabe esperar. Las posibles sanciones irian fijadas
en funcion del indicador, cuando éste fuera inferior a un
porcentaje fijado (inferior a su vez al 100%).

De una manera mas completa, que incluiria la posibilidad de
efectuar bonificaciones, o al menos compensar con éstas los
posibles casos de atencion tardia a las operaciones de
vialidad, a partir de la distribucién de tiempos que cabe
esperar, disefiando dos curvas-limite, una por exceso
(limite de penalizaciones) y otra por defecto (limite de
bonificaciones), quedando definido el indicador como el
tanto por ciento de actuaciones que se encuentren por
debajo del limite méaximo marcado. Este indicador podria ser
compensado por los casos en los que la distribucién temporal
se encontrara por debajo de la curva de tiempos minimos
(limite de bonificaciones).

En la figura 11.6.1 se ha incluido un ejemplo, basado en la
distribucion que cabe esperar para la atencién de accidentes
en el Sector TE-1 (suponiendo que siempre se actla a raiz de
aviso al Centro de Comunicaciones, es decir, sin contar los
casos de tiempo “cero, atendidos directamente por los equipos
presentes en la carretera). En este ejemplo, las curvas de
maximos y minimos se diferencian de la distribucion de
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tiempos esperados en 20 minutos. ElI contratista o
concesionario deberia intentar que su grafica estuviera al
menos en el interior de la franja, siempre por debajo de la
curva roja, lo cual obliga a atender todos los accidentes en un
tiempo maximo (como establece el Pliego), pero también a
gue buena parte de ellos sean atendidos en plazos bastante
inferiores (los méas proximos al Centro de Conservacion, o
aquellos que son detectados por los propios equipos gracias a
Su presencia en carretera).

@ No solamente deberian fijarse indicadores para la atencién del
accidente o incidente (que generalmente suele consistir en la
presencia de los equipos y en la sefializacion), sino también
para llevar a cabo las actuaciones de reparacidn precisas.

log (t) (en minutos)

curvas de tolerancia en ladistribucion de tiempos de atencion a accidentes

Eemplo teérico de atencion a accidentes en Sector TE-1
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Figura 11.6.1
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11.6.2.- Recomendaciones para la disposicion de indicadores
estructurales contractuales.

Es evidente que en toda gestion moderna de carreteras es necesario
utilizar indicadores estructurales, ya que no se concibe que no se implanten
Sistemas de Gestidn para la programacion objetiva de las operaciones de
conservacion necesarias.

Asi pues, lo primero que cabria imponer en un contrato de
conservacion integral, y mas aun, en un Pliego de Concesién de un tramo
de carretera, es la necesidad de programar adecuadamente las
operaciones mediante la implantacion y desarrollo de los
correspondientes Sistemas de Gestion.

Al margen de lo anterior, y tal como se ha visto anteriormente, resulta Gtil
el uso de determinados indicadores estructurales para controlar el nivel de
calidad de la conservacion.

En estos casos, los Pliegos deben definir con claridad:

- Ladenominacion del indicador.

- El método de medida.

- La Normativa aplicable.

- Laprogramacion temporal o la frecuencia de la medida.

- Ladefinicion del indicador, a partir de los datos de la auscultacion o
de la inspeccidn visual correspondiente.

- El valor limite admisible.
- El plazo o tiempo de respuesta para la correccién.

- Elrégimen de penalizaciones o bonificaciones.

A su vez, resulta de interés que el numero de indicadores
contractuales sea lo mas amplio posible, referidos a un buen nimero de
los elementos que integran una carretera, ya que pudiera darse el caso de
primar, por parte de la empresa encargada de la conservacion integral o de
la concesionaria, aquellas actuaciones que en la practica se van a controlar
mediante indicadores concretos, dejando olvidados otros elementos que a
medio plazo pueden resultar igualmente importantes.

82



En los casos de conservacion integral, debe tenerse en cuenta que a
veces, determinadas actuaciones de conservacion extraordinaria (por
ejemplo, la rehabilitacion del firme en un tramo) mejora automaticamente los
valores de los indicadores asociados, sin que esa mejora haya sido objeto de
la gestion de la empresa encargada de la conservacion. Del mismo modo,
debe tenerse en cuenta que determinados tramos de carretera pueden estar
en unos niveles muy bajos de conservacion en el momento de contratar su
conservacion integral, lo cual debe reflejarse en el valor exigible para los
indicadores contractuales.

En los casos de concesiones todas las actuaciones corresponden al
concesionario, por lo que debera tenerse en cuenta solamente el estado
inicial de la carretera, en el momento de su “entrega”.

11.6.3.- Recomendaciones para la disposicion de indicadores
funcionales contractuales.

Al igual que sucede con los indicadores operacionales y estructurales,
algunos de los funcionales han sido incluidos en contratos de conservacion o
Pliegos de Concesiones.

En general, en la mayor parte de los Pliegos, los indicadores
funcionales contractuales suelen ser los siguientes:

- El indice de peligrosidad.

- El indice de mortalidad.

- El nivel de servicio de la carretera.
- La ocupacion de carril

Solo en algun contrato de los que han sido puestos en practica en
los ultimos afios se valora, por medio de encuestas, la opinién de los
usuarios de la carretera, pudiendo obtener la empresa adjudicataria una
bonificacidn si esta opinion mejora en el tiempo.

El indice de peligrosidad, el de mortalidad y el nivel de servicio de la
carretera no dependen exclusivamente del buen o mal trabajo de la empresa
conservadora 0 concesionaria, pues existen una serie de factores externos
gue los condicionan (por ejemplo, en la accidentalidad intervienen los
factores humanos, los vehiculos, la meteorologia, etc., y en el nivel de
servicio pueden intervenir factores externos, como es el desarrollo
urbanistico colindante con la carretera, o determinados eventos).
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En este sentido, debe tenerse la suficiente cautela para introducir este
tipo de indicadores en un Pliego, si van a implicar sanciones o
bonificaciones. Como en otros casos, resulta en principio mas adecuado
obligar a que sean utilizados para gestionar (un ejemplo es la obligacién de
adoptar medidas ante los TCA, que figura en alguno de los Pliegos).

Respecto al indicador de ocupacion de carriles, debe tenerse en cuenta
gue muchas veces es inevitable dicha ocupacion, y establecer un margen
hasta la penalizacion, como hacen algunos de los Pliegos, si bien no todos.
Es recomendable que esta ocupacion se produzca en los momentos de
menor afeccion al trafico, minimizando un indicador en el que deberia
intervenir la intensidad de trafico horaria.

11.6.4.- Recomendaciones para la disposicion de indicadores de
entorno contractuales

En la mayor parte de los contratos de conservacion o Pliegos de
Concesiones no se incluyen indicadores de entorno, si exceptuamos los
relativos a limpiezas de margenes, podas, 0 conservacion y mantenimiento
de &reas de servicio o de descanso. Las actuaciones de Mejora se limitan a
las relacionadas con la seguridad vial y los indicadores funcionales, sobre los
gue se ha tratado en el apartado anterior.

Anecdodticamente, en alguno de los Pliegos figura un indicador para
determinar el estado de la limpieza de margenes y areas de descanso. Se
trata del Unico indicador ligeramente relacionado con los de entorno. En
futuros contratos y Pliegos parece necesario que este tipo de
indicadores se vayan introduciendo, al menos como acicate para llevar
a cabo actuaciones de Mejora.

[1.6.5.- La definicibn de las distintas variables de Ilos
indicadores en los Contratos

Uno de los aspectos méas complicados a la hora de introducir
indicadores en un Pliego es la definicion concreta de todas las
variables que intervienen.

Al tratar sobre los indicadores estructurales se ha indicado que deben
definirse claramente diversos aspectos: La denominacion del indicador, el
método de medida, la Normativa aplicable, la programacion temporal o la
frecuencia de la medida, la definicion del indicador, el valor limite



admisible, el plazo o tiempo de respuesta para la correccién, el régimen
de penalizaciones o bonificaciones, etc.

Estas variables en realidad son aplicables a todos los indicadores.

Por ejemplo, en determinados Pliegos se impone que la respuesta sea
“inmediata”, término no cuantificable de forma objetiva, por lo tanto dificil de
evaluar.

Otro de los casos habituales es la carencia de la definicion objetiva de
determinados términos técnicos (por ejemplo: “Las zonas ajardinadas deberan
estar bien mantenidas...”, “no habra estribos de puentes en mal estado...”,
etc).

La objetividad en la definicion y en la forma de medir los
indicadores es basica, si bien no hay que olvidar que solo la experiencia
en la aplicacion de los indicadores ayudara a mejorar la gestion de
futuros Contratos y Concesiones.

Caminante, son tus huellas
el camino y nada mas;
caminante, no hay camino,
se hace camino al andar.

Cantares, Antonio Machado

Teruel, enero de 2007.
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