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SEGURIDAD VIAL." Gestion invernal predictiva con estaciones meteoroldgicas de carretera (RWIS),

sensor de pavimento y activacion automatica de érdenes de trabajo. .......cccccceereeeiiirinnnnnenen. 296
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Caso practico 10. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Inspeccion mecanizada con IA embarcada y priorizacion automatica de
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Caso practico 11. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Redisefio geométrico mantenible y drenaje sensorizado en tramo con lluvias

extremas y siniestralidad por aquaplaning. ............ooreeeiiiiiiiiiiierc e e e e eenae 309
(6 TU L e (=]l o o] o1 (=T - IO PO PP P PP PTPPP
Y] (8ol T Yo ToE g o] LU L=y - R
1. Redisefio geométrico mantenible del tramo conflictiVo........coocciiiiiiiiiii e
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Caso practico 12. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Pavimento inteligente con sensorizacion embebida y explotacion por datos en
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Caso practico 13. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Programa piloto de reciclado en frio in situ con control digital de materiales y
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trazabilidad para red logistica en clima tropical. .........ccorireeeiiiieiiir e 323
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Caso practico 15. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." RSA digital con mobile mapping y conversidon automatica en érdenes de trabajo

para eliminar puntos negros en un corredor periurbano con usuarios vulnerables................... 339
(6 TV LY e (=]l o] o1 (=T - IO PO PP P PP PPTPPPP 339
Y] (8ol T Yo ToE g o] LU L= - R 340

1. Captura masiva de datos con Mobile MAPPING .....ccoiiiciiiiiiie e e e s 340
2. Procesamiento y clasificacion de hallazgos RSA .........oooiiiieeiiii ettt et 340
3. Generacién automatica de OTs con prioridad y georreferenciacion .........cccceevcieeeeccieeeecieee e, 341
4. Correccidn en Campo Y CIierre CON @VIAENCIA .iviecuuviiieiieeeiiieeeeiieeeeeteeesieeeesateeeeeeeeeesareeessnsaeeeenneeas 342
5. Revision de eficacia y actualizacion del mapa de MeSZ0 ....ccvecviiiiciieeeiiie e 343
CONSECUBNCIAS PreVISTAS ..uttiiieuireeeiiiiee ettt e sttt e sttt e e et e e st e e st e e e snb e e sansnee s snneesesnneeesannneeesannneeeanreeesannne 343
VL1 = To [o 1o [N E RS \YAL=Te [To - T Vo Lo o] - o 1= 13 S 344
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T - 13 TSP 345

Caso practico 16. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Control de sobrecargas con pesaje dinamico (WIM) integrado en plataforma 4.0

para proteger firmes y priorizar refuerzos. .........ccceeieeeeiiiiieiiiiiieicsrrcece e reee e s e ne e e s enens 347
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Caso practico 17. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Integracion de puntos de recarga y electrificacion de tramo con gestion 4.0 para
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Caso practico 18. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Recuperacion rapida y gestion digital post-evento extremo en carretera costera
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Caso practico 19. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Integracion carretera—ciudad inteligente: datos viarios en tiempo real para

priorizar conservacion y seguridad de usuarios vulnerables. .........ccovieeiiiiiiiiiiiiciir e, 370
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1. Modelo de datos comun y pasarela entre plataformas.........cccccvviiieiiie e 371
2. Clasificacion automatica de incidencias por titularidad y prioridad ..........ccccceeeiiiieeeiiiie e, 372
3. Integracion de movilidad urbana (peatones, bicis, BRT) en la RSA y en el PMS viario ............c......... 372
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Caso practico 20. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Refuerzo de autopista con mezclas templadas y control digital de calidad bajo

trafico intenso y sin cortes prolonNgados. ........ccceciiiieiiiiiieieiiieien e reene e s enns e s eennnnens 377
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1. Diagndstico mecanizado y definicién de ventanas de 0bra..........cccoecveeiiciieeccie e 378
2. Seleccidon de mezcla templada y 10gistica NOCLUIMA.....cccviviieiiiie e e 378
3. Control digital de extendido Y COMPACLACION ......cooiuviiieiiiii ettt e e e eareeeeas 379
4. Integracion con PMS/contrato y gestion de penalizaCiones...........coeeeeuveeeeeeceeeceeeereeecee e eeve e 380
5. Evaluacion técnico-econdmica y ambiental..........cccciiiiiiiiiieiiii e e e 381
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Resultados de l1as Medidas AdOPLadas.......ceureeeiieiiieiiie ettt sttt e s e e e 382
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Caso practico 21. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Reconversion de un contrato tradicional de conservacion en un contrato por
resultados con SPI/CPI y vinculacién directa a RSA digital en una red interurbana de 230 km. .385
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Soluciones Propuestas

1. Definicidn de niveles de servicio y agrupacion de lared .........occcuvveeeciee e

2. Digitalizacidn de la emisidn y cierre de 6rdenes de trabajo

3. Incorporacidn de SPI/CPI y férmula de pago con penalizaciones e incentivos..........ccooceecereeeencenen. 387

4. Integracion obligatoria de los hallazgos RSA como fuente de trabajo........cccoeevevieriiiiiieniiienieeee, 388

5. Esquema de gobernanza y auditoria tECnica @XLEIrNA ......c.eevveeiiieiieiniienieeeee e 389
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Caso practico 22. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Certificacidn de huella de carbono y economia circular en un programa de

conservacion 4.0 para acceder a financiacion verde internacional...........ccccceeciireeniiiieneninneee.. 393
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1. Incorporacion de una capa de datos ambientales al PMS/plataforma.........ccccceeeveveneneneeneeeenn 394
2. Estandarizacion de soluciones de conservacion de baja huella y su registro digital ......................... 394
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4. Integracion con auditoria de seguridad vial para priorizar puntos con co-beneficio ........................ 396
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Caso practico 23. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Aviso V2I de obras y peligros temporales para reducir siniestros en conservacion

nocturna y en tramos urbanos interconectados. .........ccccceeiieeiiiiiiieiiiiiiii e enens 401
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1. Normalizacion del “hecho viario” en la plataforma de conservacion..........ccccccovveeecieececiieececiiee e 402
2. Pasarela V21/12V con formato iNterNacional.........oocveeeeeeuieeeeieeee ettt e st eeeeeraeeseeveeeseaeeeens 402
3. Reglas de publicacidn y despublicacion automMAtiCa ......ccuveieeiiiieiiiiee e e 403
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Caso practico 24. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Implantacidn de pesaje dinamico (WIM) y conexion con conservacion, seguridad

vial y contratos SPI/CPI para reducir dafios por SOBrecargas. .........ccccceceeeeeeneeenenennnenennnnnssnnnnnns 408
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1. Diagndstico de flujos y seleccidn de emplazamientos ...........ceeecviiieeiiiecciiie e 409
2. Instalacidn de sistemas WIM de alta precisién con clasificacion de ejes y matricula........................ 409
3. Integracion en la plataforma 4.0 y vinculacion con PMS Yy RSA .......ooooiiiiiieiiiee et 410
4. Adaptacion contractual y de explotacién (SPI/CPI y érdenes de trabajo) .......ccceveeeevveevveeerveecnveenee. 411
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5. Bucle de mejora con autoridades de transporte y operadores ........ccccevveeeveeenieenieeniieesiieesieesneenn 411
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Caso practico 25. "CARRETERAS 4.0: DISENO, PAVIMENTOS, CONSERVACION Y AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL." Gemelo digital operativo y auditoria continua de una red viaria multinivel

(Estado-region—concesionarias) para unificar disefio, conservacion, pavimentos y seguridad vial.415
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1. Modelo de datos comuiny mapa Unico de 12 red.........cocueiiiiiiiiiiiiieeeieee e

2. Integracion vertical de fuentes con reglas de prioridad

3. Motores de auditoria continua para conservacidn, pavimentos y seguridad vial ..........cccccccovveenneen. 417

4. Vinculacién con contratos y financiacion (SPI/CPI, verde, resiliencia)......ccccccecveeveeeceeevveecveeceeennee. 418

5. Cuadro de mando ejecutivo y régimen de transparencia tECNIiCa ........cccceeeeveeeiiiieeeciieeeeceeeeeciieee s 418
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>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
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¢ QUE APRENDERA?

» Comprender el concepto y alcance operativo de una carretera 4.0 aplicada
a redes viarias.

> Disefar carreteras con criterios de mantenibilidad, seguridad y acceso a
elementos.

> Dimensionar firmes con metodologia mecanistico-empirica valida para
Espafia y Latinoamérica.

> Seleccionar y especificar pavimentos inteligentes y soluciones de reciclado
in situ.

> Implantar sistemas de conservacidn preventiva, predictiva y reactiva
basados en datos.

» Configurar y explotar plataformas PMS/RAMS para priorizar intervenciones.

> Redactar y gestionar contratos de conservacion por resultados con
SPI/CPI.

> Aplicar metodologias internacionales de auditoria de seguridad vial (RSA)
en entorno digital.

> Integrar ITS, V2I, pesaje dinamico y electrificacién en la explotacion
viaria.

> Incorporar sostenibilidad, economia circular y resiliencia climatica en la
conservacion de carreteras.

> Utilizar checklists, formularios y plantillas editables para control técnico y
contractual.

>Para aprender, practicar éL{L
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> Analizar y replicar casos practicos completos de carreteras 4.0 en distintos
contextos.

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
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Introduccion.

CARRETERAS 4.0: LA NUEVA FRONTERA DE LA CONSERVACION VIARIA
INTELIGENTE

En los préximos afios las redes viarias que no sean capaces de integrar datos,
sensorizacion y contratos por resultados perderan competitividad, seguridad y
financiacion. Las administraciones titulares, las concesionarias y las ingenierias
se estan viendo obligadas a justificar cada euro invertido en conservacién, a
reducir emisiones y a demostrar, con evidencias digitales, que la carretera es
segura. El problema es que la mayoria de manuales siguen anclados en modelos
de explotacién analdgica, enfoques normativos muy locales o soluciones que no
dialogan con la realidad de Espafa y Latinoamérica. Esta guia nace precisamente
para cubrir ese hueco.

La presente guia practica sobre “Carreteras 4.0. Diseflo, pavimentos,
conservacion y auditoria de seguridad vial” ofrece un recorrido completo y
operativo por todo el ciclo de vida de una carretera inteligente: desde el disefio
mantenible y el dimensionamiento mecanistico-empirico hasta la conservacion
basada en datos, los contratos con SPI/CPI y la RSA digital integrada en una
plataforma 4.0. Aborda, ademas, los temas que hoy valoran los decisores:
economia circular aplicada al firme, reciclados in situ, integracién ITS, pesaje
dinamico, resiliencia frente a eventos extremos y documentacion técnica
internacionalizable sin referencias a normas nacionales. Todo ello con el apoyo
de formularios, checklists y casos practicos que muestran el “como se hace” y no
solo el “qué hay que hacer”.

Para el profesional del sector esta guia es una palanca de posicionamiento. Le
permitira explicar mejor sus propuestas ante el titular, justificar el coste del plan
de conservacion con indicadores claros (SPI y CPI), disefar carreteras mas
faciles y seguras de mantener, y, sobre todo, presentar soluciones compatibles
con licitaciones internacionales y con la financiacion de bancos multilaterales. Un
jefe de explotacion, un técnico de conservacién, un consultor o un promotor
publico encontraran aqui argumentos, plantillas y modelos listos para usar que
reducen tiempos de preparacidon, evitan errores repetidos y elevan el nivel
técnico de sus ofertas o informes.

>Para aprender, practicar 2\0)
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Invertir en este conocimiento no es un gasto, es una ventaja competitiva. Quien
domine el lenguaje de los niveles de servicio, quien acredite auditorias de
seguridad vial digitales, quien sea capaz de demostrar el ahorro por reciclado in
situ o por mantenimiento predictivo, estard en mejores condiciones de ganar
contratos, de negociar revisiones de precios y de dar respuestas rapidas cuando
la red sufra un episodio extremo. Esta guia le da las herramientas para hacerlo
desde el primer dia.

El sector viario esta entrando en una fase en la que ya no basta con conservar,
hay que conservar demostrando. Y para demostrar hacen falta datos, modelos y
documentos bien hechos. Esta guia le acompana en ese salto de la carretera
tradicional a la carretera 4.0. Lea, adapte las plantillas a su realidad y ponga en
practica los casos. El momento de actualizarse es ahora.

=~
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