
_,1 

I 


SIMI'OSll'MS y C():\(;RES()S~ RESt,;:\otE"i 

El hormigón ofrece mayor duración y mínimos gntDs de cDnservación. 

IL A revolución en el transporte mecánico ha sido uno de los grandes fenómenos del siglo y el 
automóvil con la flexibilid.ad e independencia que brinda para la movilidad y la relación 

ha sido un agente modificador de la sociedad. El urbanismo, el turismo, la localización industrial 
y puede decirse que cualquier actividad son hoy deudores, en gran medida, a este medio de 
comunicación que se fue perfeccionando y masificando hasta llegar a límites insospechados. 

El transporte de viajeros y el transporte de mercancías fueron afluyendo a la carretera, hubo 
tráficos generados por el desarrollo y tráficos inducidos por las facilidades del propio medio; 
todo se integraba en intensidades crecientes de cin.:ulación que exigían nuevas características 
geométricas y resistentes en la infraestructura viaria: secciones más amplias, duplicación de 
calzadas, pavimentos más resistentes a las cargas y seguros para la circulación veloz, señalización 
y balizamiento. 

Nos detendremos en el aspecto de los afirmados y pavimentos que reflejan de modo muy 
acusado la gran transformación de la ingeniería de carreteras. Fue ésta fruto de una loable 
dedicación profesional con estudio sistemático de los nuevos problemas y utilización de las 
experiencias propias y ajenas. Así se fue creando una tecnología base y una normativa de 
aplicación y control como pauta para el logro de la obra bien hecha en cuanto a objetivos y 
condiciones de servicio. 

RI justificado interés por el empleo de pavimentos de hormigón, principalmente por las 
ventajas de su mayor duración y mínimos gastos de conservación, ha dado origen a un destacado 
avance en soluciones y experiencias que fueron definidas en el reciente Simposio que es objeto de 
nuestro informe. 

rE L objetivo de los simposios en una tecnología que se perfecciona pales. Pero no es sólo en éstas donde 
internacionales sobre carre­ y propaga en su utilización para se emplean los pavimentos de hormi­

teras de hormigón, que se iniciaron responder a las solicitaciones d¡; un gón y Lamhién hay otras ¡;apas de la 
COIl el de Parh e[l 1969, es propor­ tr;'jfico cada vez más pesado, singu­ sección estructuntl en las que se utilizil 
cionar el inlcrcamhio de experiencia larmente en las redes viarias princi- el cemento como conglomerante. 
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Dentro de e lla .s cabe cita r como porta miento y experiencias concretas I " 
novedad las de hormigón compactado de la mooerna técnica de pavimentos. S
con rodillo a las que se ha dedicado un solm.:i6n de annaduta continua, losas 
seminario e n el Simposio que nos 
ocupa. 

En sexto Simpos io Intern acio nal 
celebrado en Madrid en los dfas 8 <l.l 
10 del pasado octubre fue urg¡mizado 
por Cembureau (AsociaciÓn Europea 
del Cemento). AIPCR ( Asociac ión 
Internacional Permanente de los Con ­
b~so~ de Carreteras) y Oficemen (Agru­
pación de Fabricantes de Cemen lo de 
Es paña) con la co laboración dI':! 
MOPU e lECA (Instituto Español del 
Cemento y sus ApliLaciones). Todas 
las eOlidades c ita d a~ vienen coordi ­
nóndose desde ha ce años en la pro ­
moción de la investigación y el cono­
cimiento de las técnicas de pavimentos 
ógidos. A través de los simpo~ ios 4ue 
se ceJebran con periodicidad de c ualrO 
al'ios se recoge una información muy 
valiosa, integrad:J por las múltiples y 
variadas comunicaciones aportadas. Es 
digno dc mención el compromiso del 
Cornit..: Organizador que con ejemplar 

curIa s con juntas provi stas de pasa ­
dores, Josas gruesas so bre cupa i 
drenante, etc. , 

En los últimos años , y ~in~ularmenfe 
después del quinto Congreso cele brado 
e n Aqui sgrá n ( Alem¡tn ja Fede ral), la 
tecno logía de los pavimentos de 
hormigón se ha orientado al mejor 
cumportamiento y la mayor duración de 
las calzadas pese al crecimiento del 
tráfico pesado. que se deri va de una 
desequilibrada dislribucilín modal del 
tran spone que en Expañ !l es particu ­
lannente Dcu~ada. tiay que proyectar
paYimenl0~ para 30 ó 40 anos de vida. 
considerando. en los casos que proceda. 
posibles recic lados o rehabilitaciones a 
liempo que ev iten soluc iones inic iales 
a bu sivame me irre ntablc!'!. Eslo exige 
unas técni cas muy depu radas y unas 
consideraci ones ajusl:Jdas del proyectista 
en cuan to a prcvisiones de tráfico y 
conocimi en to de stlelo y clima en el 
emplazamiento del trazado. 

En 111010, tue avanzada de construcción de una eutoyla. 
esfuer/.\) entregó a los participantes la 
publi cllci6 n definitiva de la docu ­
me ntac i6n aponada que este año 
co ns ta de s iete tOnt OS so bre los 
siguienles lemas; Pavimentos moder­
nos para tráfico r l!sudo (3 t), Inllo , 
vaciom:.\' en otras áreas (1 t). COllser· 
vUI·iún .v rehabiliTación (2 t) y Hormi­
gún ('ompauado ( 1 t). 

Un {ndice e locue nte de l aumento 
de l int e rés por los pa vim e llt os d e 
hormigón fue e l númcro de p<lrtici­
pan tes, 1.100 procedentes de 37 
paísc~, y la presentació n de 235 
comunicaciones relativas a proyectos. 
m<lteri a les , nor ma s v ige Ol es ( 1) , 
mé uxtos de control , análisis de com-

Se diLe , cll n ralón. que en los 
países industn<tlizados la conservación 
va s ie nd o más impo rtant e que la 
t:onstrucci6n de nuevos tramos,( que es 
ca da vez menor porque se va Co m­
pl etando la red) y éste es cl ca::¡o de la 
rehabilitación de lo~ pavimcmtos de 
homl igón par<t la que es preciso poner 
a punto soluciones eficaces entre las 
que se van deslacando las de refuerw 
con capas bitum inosas. 

Lus pavimentos de hormigón 
en Espana 

En los últimos treinta años la trans ­
foonación de nueSlra red de calTctcra~ 

e dice con 
r 6/1 I I ' . 
.az , ~u~ el os pOlses
tndustnalizados la 
conservación va siendo más 
importante que la 

'6 d 
COllstrUCCI, " e nuevos 
tramos, y este es el caso de la 
rehabilitaci6n de los 
pavimentos de hormig6n para 

. 
la que es pr~cLSo poner a 
punto solUCIOnes efit·aces. " 

- singularmcnte.la Red Primaria- ha sido 
muy impurtante y no se ha reconoc ido 
en todo su mérito. la renovación de la 
lecnolog{a y el equipamiento empre­
Sllrial para adaplamos a las normas de 
proyectO y construcción que cx igían las 
c irc un stanc ias de l desa rro ll o de la 
nación. En el cambio no~ hablan pre ­
cedido, en soluciunes necesarias por el 
imperalivo del tráfico. o tros países y. 
prin cip<l l y concretamente. los ameri­
<:anos. Las nuevas técnicas de carretera\, 
las del Proctor. e l CBR y el Marshall nu 
llegaron a Europa ha sta fines dc la 
década de los 40 y en España empe ­
zamo s a aplicarlas, aún en pequ eña 
escala, a finab de los 50. Actualmente 
pod c mos ufrecer un muestr ari o de 
tramo~ realizados con la modema tec­
no lo&la. ranto en pavi me ntos bitun'li­
nosos COmO de honn igón hidráulico. 

España tiene actualmenlc una red 
global de 324.000 kilómetros (suma de 
carre tera~ y camin os de trán si to 
públ iL U y permanente) de los cuaJes 
20 . .l75 k il ómet ros de penden de la 
Direcci6n Ge neral de Carreteras de l 
MOf'U. Esta Red del Estado canali /.a 
más del 60% del tráfico IOtal e incluye 
del orde n de 2.000 kil ó metros de 
autopisLa. Apróximadamente un lercio 
de las vías por las que circu la el tráfico 
pesado tie ne n pavimento de hornlig6n. 

España ocupa el tercer lugar de los 
países de la Comunidad e n tmnsporte 
de mercancfa~ por carrct.ent después de 

" 

Italia y Alcnmni¡;. si bie n es la primera 
si se relaciona el peso con e l número 
¡j~ habilanle.s. En la distribución modal 
del transpone te rrestre. expresado en 

(1) 	Señal(Uno~ ~n eslo~ a:;pcclOS e l gran inlerts)' 
csfuerl.o que ,upoo ~_ el cOof~ ~¡; ionaoJ() 
Cuuúru s¡nóplico d i prt.f"¡{lci(lI1~,i f 

{lrÓnir.II ,< ~" las '-flr,,·¡l'rI.lS ,/c' l>vrml8ón d, 
t 'uropa que se e nuegó a los panic ipanle. 
IncluyO' t6 ~¡So<s . ..":o¡¡il:lldo p\lrilnclros de 
proyectO . • ¡pos de ma. erial.:•. j"n!~$. 
honnigÓn. pueSl~ m ubr.. y ltI.'~b~dI" 
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El acopia de material da un lugar cercano abarata y redUCB Iltlampo de obm. 
tonel<ldas x kilómetro, la carrctcm se 
lleva aproximadamente el 90%. Con­
tribuye asimismo aJ ercclu deslJ'UctivQ 
de los firmes las ¡;recidas cargas por 
eje, 13 toneladas en eje simple, 21 en 
eje tándem y 24 en eje triple (2). 

Es ta s circuns ta ncia s abonan la 
solución de pavimento de hormigón en 
las vf"s de tráfi co pesado. Con este 
criterio se introdujo en España la 
soluci6n hormigón por el Ci rcuito 
Nacional de Firmas Espe.ciales en 
alguna.<; carreteras del Norte a finales 
de lus años 20. Se empleó el "cm pe­
drado concertado" llamado vu lgar­
mente ¡'ormiJ!.ón blirn;ludo. 

Las circunstanc ia s de guerra y 
postguerra paralizaron 1<1 ejecución de 
tlnnes de honnigón hasta los años 60 
en qu e co n el Plan Gen e ral de 
Carreteras se propusie ron gra ndes 
mejoras para la Red Nacional. adap­
tadas al tráfico previ~ ible. En 1965, 
quien ésto escrilx: p.royectó el firme 
del tramo de autopista de la Varianle 
de To rrej ó n (eN 11 de Madrid a 
Barccluni1), con sOlución de losas no 
armadas y pasadores de transmisi6n de 
cargas . Este tramo se abrió al tráfico 
e n 196M y ha soportado en 22 años 
má s de 40 millunes de vehfculos 
pesados en cada sentido de circu­
lación, manteniéndose en buen estado. 

Sobre la posterior ex peri c nc i<l 
españo la en ca rretera de hormi gón 
informa una interesa nte ponencia, 

(2) El 	 HUi..!) de merca"cb~ por " .. Il~ lra s 
canelll,as '-" « 'C cn los lihimos ai'lO$ a un 
nUllo del orden det 10% (9% en 198'.1). Se 
"Sllman en un 5% los veh{culo~ con carga 
abu~ivJ. [lor enclOW <le t<J~ cJcs·palrór"l y ae 
n<.""usa un au me nto impnrl a(\l e "" la 
ciTeu]",,;&' ve vehíl'ul<>s ~'on eje triple (25%). 
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presentada por Roed y Kraemer, que 
resume soluciones y componarrtientos 
de nuestros tramos de autopistas e 
innovaciones en la lnstruccion 6.1 y 
2-IC "Secciones de fmue de 19S9" con 
\lj~tas a La mayor durabilidad de los 
pavimentos y a la reducción del riesgo 
de fatiga precoz, cau sa de fisuración y 
otros deterioros (3) 

Una buena pane de los pavimentos 
espa ñoles de hormig6n se conslrll ­
ye ron en las autopi stas de peaje en 
zonas de favorable clima medi te ­
rráneo; se dimensionaron para un 
tráfico de mil vehículos pesados/dra en 
el carril de proyecto con ayuda de las 
normas de Ca lifornia, habida cuenta de 
In corrección correspondiente al incre­
mento de CMga ~n ejes -patrón, Se 
adoptó la solución de losas de hor­
mjg6n en masa, con junta ... oblícuas de 
separación variable y p¡:riódica (3,5 - 4 
- 6 - 5,5 metros ) sin pasadores. Las 
base~ eran de gra.... a -cemento hoy 
consideradas moderadamente eros io­
IlIlbles con tendencia a sustituirlas por 
hormigón magro. 

Co mo se dice en la Ponenci:¡ e l 
componamiento de este pavimenlo ha 
sido en general satisfactorio sal vo en 
aJguna.~ zonas en las que se produjeron 
fenómenos de surgencia, con escalona· 
miento en las juntas y grietas Lrdnsver­
sales a causa de la fatiga , principalmeme 
en las losas de longitud superior a cinco 
metros. Se menciona asfmismo el buen 

(3) 	ROCCI , S. y KRAEMER C. La /'Juf'v<r 
IfI.uruu;ó(I E:;poiíulo robre proyecto de 
finnel. 

(4) 	 Vid GARCIII·ARANGO 1. '/ SUARl'Z J.M, 
Lo QUlopiJ/u dt A.<ru,i"s B"lu""r de sus 
PIl",,"ro, /5 u;,us tHljo I,Óft,O. 

cumportamiento de los pavimentos de 
armadura continua (lo~a de 22 cm. de 
espesor y cuantía de acero del 8..5 por 
mil) de la "y" Asturiana (Autopista, 
Oviedo-Gij6n-A.... ilés, 43 km,), en una 
zona lluviosa y de tráfico pesado que 
lleva 15 años en servic.io y ha llegado 
a una IMD de 40.000 vehículos (4) 

En el simposio de Aquisgnín (1986) 
se pusieron de manifiesto algunas ideas 
sobre los fimles de hormigón que se 
proyectan para periodos de servicio de 
30 años. Con arreglo a ellas (ligero 
aumento de espesores, en las losa~ de 
honnigón en masa, bases no suscep­
tibles de erosión, juntas con separaci6n 
inferior 8 (} me lros, disposición de 
pasadores pa ra lMD superior a 800 
vehículos pesados por carril) se 
redactaron unas nOfilas para aplic<lción 
en el Programa de Autovías, En la 
In s trucc ión de 1989 se refundió y 
acrualizóla normativa anterior. 

Pavimentos para t r á fico pe­
sado 

Cada vez son mayores las exigen~ 
Clas de resistencia, regularidad, textura 
e insonoridad de los pavime ntos de 
C8m:te r<lS y autopistas, por la repe ­
tición de cargas que crecen en mag­
njtud y frecu enc ia. El volumen del 
transporte por carretera cscll1egando a 
ni .... eles tope en los países más ade­
lantados de la Comunidad , crece a 
buen ritmo en el resto y a mayor va .o. 
crecer en lo que fue la Europa del Este. 
en situación muy deficitaria de parques 
de vehlculos. Ex ige es tu un g ran 
esruerzo en inversiones y en la asi ­
milación y puesta al día de la teeno· 
logía /010 sen."«: investigación. pro ­
yecto , métodoS de cons trucción , 
equipos de maquinaria y control de 
calidad . El ingeniero y sus colabo· 
radares están hoy ohligado): a un 
recicl ado que les m<lntenga e n el 

" 
lfirme del 

tramo de autopista de la 
Variante de Torrejón (eN-JI 
de Madrid a Hareetolla) ha 
soportodo en 22 años más de 
40 millones tk vehículos 
pesados en cada sentido de 
circulación, manteniéndose en 
buen estado" 

http:servic.io
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conocimieoto de las técnicas más 
apropiadas para cada caso , conside­
rando materiales disponibles. previ­
s iones de tráfico, dimensionado y 
distribuci ón multicapa de la sección 
estructural, condiciones medioam­
bientales y sistemas de drenaje. 

Las múltiples consideraciones que 
exigen el proyecto y la construcción de 
los pavímentos modernos po.rn tráfico 
pesado se reflejan en la gran variedad de 
las comunicaciones presentadas que 
sería prolijo enumerar. Ideas y expe­
riencias relativas a: correlación entre 
investigación y construcción de fumes, 
cálculo de espesores, cargas pesadAs y 
tensiones en el pavimento , función 
eventual de los arcenes 'loe condiciona 
sus caracterís ticas res is ten les , opli­
mi z8ci6n de la tex tura superficia l, 
honnigones superplastificados de gran 
ITabajabiJidad y alta resistencia inicial. 
pavjmenlos de hormigón con reves ­
timiento bituminoso , empl eo d e 
aireantes para garantizar la resistencia 
al hielo-deshielo y al efecto agresivo 
de la.s sales fundentes. 

Una ponencia alemana informa sobre 
el buen componamiento de lUl hormigón 
superplastificado, empleado en los casos 
en que sólo puede eerrdrse al tráfico en 
un período muy corto el tramo de 
CllJTetera que se repara o refuerza (5) 

Algunas comunicaciones ponen 
énfasis en la necesidad de pasadores 
para aumentar la capacidad resistente del 
pavimento, incluso COIl c~pcsorc~ más 
reducidos de la losa. Asímismo podrían 
reducirse las carncterfsticas ex.igidas a la 
base en cuanto al efecto de las cargas 
venicales. si bien con esta primera capa 
subyace nte más que a la respue sta 
mecánica , se debe atender a la rc.sis ­
tencía a la erosión para evitar irregu­

" 
E x;steuna 

experiencia importante en 
capas de rodadura con 
mezclas asfálticas drenan/es 
en ÚlS que España ha sido 
pionera; elfin esencial de 
rápida etlacuación de las 
aguas plutliales se ha 
mostrado acompañado de 
otras cllalidades: 
antideslizamiento en 
pavimento húmedo o helado 
y baja sonoridad bajo 
tráfico. " 

laridades de asiento como consecuencia 
de fenómenos de surgencia. Esto es 
singularmente importante considerando 
el aspecto económico-runcional y dentro 
de éste los largos períodos de servicio 
que se asignan a los pavimentos de 
hormigón proyectados con las nuevas 
normas y criterios. 

El creciente interés por el empleo de 
hormigón poroso en pavimentos de 
honnig60 se maniresl6 en algunas de las 
comtrnicaciones. Existe una experiencia 
imponante en capas de rodadura con 
mezclaS asfál ticas drenaOles en las que 
España ha sido pionera; el fin eseocial 
de rápida evacuación de la~ aguas 
pluviales se ha rnmil,rndo acompañado de 
olras cu¡¡lhlades: antideslizamiento en 
pavimento húmedo o helado y baja 
sonoridad bajo tráfico. Las mismas 
ventaja s pueden conseguirse en los 
pavimentos dc honnigÚn. Existe ya 
expcrienc ia e n zo nas urbanas, con 
soluciones motivadas principalmente por 
razones de iosonoridad. 

En una ponencia holandesa (6) se 
infonnó de 105 en~ayos reali;.o.ados para 
reducir el ni vel sonoro. Se investigaron 
tres posibilidades para la capa de roda­
dura : con hormigón poroso s in árido 
fino . superficie de hormigó n denso 
(áIido< IO mm) lavada y tratamiento 
supe rfic ial eon resina epox ídica y 
áridu fino . Los resullados moslraron 
que son comparables las capas primera 
y tercera con 6 decibelios (A) menos 
que la segunda. 

El aseguramiento de la c,alidad 

La resistencia frente a las cargas del 
trdfico y la adecuada dislribución de 

._...._í-'_•••••••••,I éstas sobre la exp lanada de apoyo. la 

U necesidad di un bUln dl1lnaJell algo evidente. 
seguridad y confort de circulación por 
la textura y regularidad superficial 
constituyen aspectos de proyecto y 
ejecución que acreditan la calidad de 
tos pavimentos q,e honnigón. 

Pero en todo caso el más categórico 
argumento para la solución de pavi­
mento r1gido corresponde a su durabi­
lidad potenc ial que permite llegar a 
largos pe ríodos de servicio con 
mínimas operaciones de reparación o 
conservación. Sin embargo no hay que 
Ql vidar que eSUl durabilidad exige 
como precondi ción sine qua non una 
"el(ee lem:i a" de calidad garantizada 
por un estri cto sistema de control. A 
diferencia de los pavímentos asfálticos 
con los pavimentos de hormigón, la 
corrección o rehabilitación de una 
calzada con defecto de origen es muy 
costosa y de dudoso éxito. En conse­
cuencia el aseguramiento de la 
calídad (AC) es imprescindible en 
todo el proceso de proyecto y ejecu­
ción para evitar gastos imprevisibles y. 
casi siempre. reparaciones complica ­
das. Se necesita pues un nuevo enfo­
que del conltol de c al idad en un 
sentido amplio y glob ..l; ésto es lo que 
se defme como asegurumiento. 

El control de ca lidad de obra en su 
significado Intdicional está basado en 
una nonnativa detallada y en general 
sancionada por la experiencia. en 
criterios de conformidad, caraC le­
rísticas de identificaci ón y límitc~ 

(5) Se lmln 	"" un hOlTJügón de 3'U kilo¡:rarno$ 
de cemenlO cnn rel ac ión ~guo/ce l\'l er)lo de 
0,45. adiciones de pl:UlulCante del 2% y de 
aireanle del 0.2%. 

(6) 	EERLAND. D. W. el al. D,velopmtfll,f ¡n 
nOIS<' r,.dll,·/¡o" of """ ,·ftt r road, ¡n l ile 
NetherlaMJ, 



SIMPOSIl:MS y CO:,\(;RESOS - RESl'MF.:'\ 

"E n las 
conclusiones del úl1imo 
congreso mundial de la AIPCR 
se consideró con especial 
interb el desarrollo del sistema 
de gestión de carreteras cuyo 
objetivo principal es disponer 
de la información necesaria 
para la decisión en cuanto a 
Ilivews de servicio, medidas de 
rehabilitación y conservación y 
destino de inversiones, con un 
ajllstndo criterio en el aspecto 
ecotl6mico-funciotlal. " 

IOlcrahks par<l los maTeriales y prác­
li cit <.l e la construcción: estas bases 
circunscribían el AC a en sayos de 
cont ro l en la recepción de materiales, 
exigenc ias para sus me2.clas y obra 
terminada. El rcsuh ado de ensayos y 
pruehas nomlal i"t.:J(Jas eran condic io­
nantes para la aceptación. 

Los modernos desarrollos y expe­
r:ienci:ls posilÍvas de algunas técnicas de 
producción compleja-asimilables a los 
procesos de la industria han hecho 
posible la reconsideracióll dd cuntrol de 
paviTt1 e nlo~. Una ponencia a lemana 
ilustra so bre la evoluc ión y perfec ­
c ionado de l aseguramienlo de calidad 
bas.ados en la planificación s istemática 
de.! control, durante todas las fases de 
la producc ión y construcción (7) . 5e 
refiere el ponente en la minim ií'oación 
de errores y dcreclos qu e pu ede 
conseguirse por una aproximación a la 
obra paso por pa so, de sde e l cono­
cimiento de la in teracción en tre las 
diferentes panes de la estruc tura de l 
fIrme. situación de la capa frelÍ(Íca y 
drenaje Ilccesariu , efectos térmicos. 
de. CUIOO se dice. e l AC en la foma 
en que debe llevarse hoyes un desafro 
para los profesionales que participen 
en el pl anea miento, proyecto y con~­
tfucción de carreteras, cuhri emlo un 
proce ~o que rcyu icrc, en toda s s us 
fa ses, cx i ge n d:.!~ inequívocas d e 
ealid¡¡(\ y :lCept"ción. 

A tllulo de ejemplo se c ilan de fi ­
ciencias que han s ido re lali vameOle 
frecuentes en pavimentos de hormig6n 
respe<:to a la producción de grietas: a) 
consideración de l1lovi micnlus en tre 

o ) THJI::U:.N . (j. r-,' o\'e l d(v(/opmCII Il' in ¡h e 
'lila /ir; ,l\W"lJIr( (>1 ro"" ( UII,)"" t ;ufI 
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losa y base por variaciones térmicas, 
b) tensiones}' dectos de (aliga debidas 
a cargas del tráfico super iores a las 
hip6tesis de proyecto, e) tipo de hor­
migón in adecuado o curado in sufi­
ciente, d) efecto-helada y mal drenaje 
y e) deterioro de las jumas dehido a la 
erosi6n de la base. 

Estas camas y sus efectos han s ido 
minuc iosamenle anali zadas y clasifi ­
cadas en las aUlopistas a lemanas; los 
resull ados obtenidos se es tán reco­
giendo en manuales de experiem:ia y 
buena prócrica para aumentar el a..,:cgu­
rami ento de la calidad, yU !! ~e rá n 
ulilizados por los proyectistas de nuevos 
tramos o re fuerzos de lo s exist entes. 
Proseguirá una observ ación continua 
sobre la cuestión dado su mtereS en 1m: 
aspeCtOS téc nicos y económicos dc b 
carrete ra de hormigón. 

Cestión .'( re ha bilit adón d e 
pavimentos 

En las co ncl usiones del último 
congreso muñdial de la AIPCR (Bru . 
selas, Septiembre dc 19R7) se eunsideró 
con espt:t: i¡¡ \ in terés el de sarrollo de l 
sistema de gestión de· carreteras cuyo 
obje ti vo princ ipa l es disponer de la 
infonnación necesaria para la decisión 
en cuanto a niveles de servicio, medidns 
de rehabilitación y conservación y 
destino de inver~iones, coo un ajustarJo 
criterio en el a~pecto econ ó mi co · 
funcional. Dentro de la consideracíón 
general de las redes (infraestructura Ij 
~leme ntos complementarios) destacan 
lo!> firmes como capilUlo más impor· 
tante por su expo.<i ición a l efccto des · 
lfU(;(or de 10..<, cargas del iráfioo, cin:uns· 
taIlCias por la qut: requieren observación 
y análisis resistentes, determinantes de 
los tratamientos oportunos para evitar 

,deterioro s progres ivos, origen de 
elevados costes adicionales de manteni· 
miento y explotaci6n. 

Hasla ahur"d los sis l~mas de gest ión 
sc h¡¡n desarrollado más en e l campo 
de los i1mles as fá lt icos por razones 
obvias de necesidad y posibilidades de 
recrecim iento gradua l, sig uiendo el 
aumento de tráfico. La técnica dc los 
pavimentos de horm igó n cs (;n todo 
ca~o más recicnh::, sus penodos de vida 
~on más 1¡¡rgos y menores los gastos de 
conservación. Só lo dos de las ponen­
c ias presentadas se re lie ren a la gestión 
pro piamente dicha pe ro hubo vari as 
re lac ionadas co n e ll a e n c uanto a 
técnica de evaluac ión LId pavimento, 
a u~ ultaci6n dcn ct;!ngriíf1ell dinlÍmica. 
propagación de ondas ultrasónicas, 
métodos de impedancia, etc. 

(R) MOJ!SENt. A. ti al p{/l"'II~nt 1tI""()~ml""1 
J(¡r ('Ul1(Utr pa'·emt ms. 

Sefialamos el interés de la ponencia 
prese ntado conjuntamen te por la 
Universidad de Ul i.nois (EE.UU), y el 
Departamento de T ra nsportc rJ e l 
ESlado sobre la gestión de la red de 
aulovías intereslalales (8). Inclu ye eSl3 
red 2.720 kilómetros con pavimento de 
hormigón de armadura co ntinua con 
juntas. Las calzadas se construyeron 
en el período 195ü~ 1980 y ofrecen un 
amplio muestrario en cuanto a dife­
rentes categorías dc tráfico pesarJo y 
secciones cstrudurales. En gran parte 
dc la rerJ es necesaria la rehabililación 
ya que los (ramos han superado los 20 
años de servicio que era e l horizonte 
del proyecto y han soponado tráficos 
que en algunos casos triplican las 
prognos is de cálculo. El Departamento 



Compactación del ""m;g,'" 
de Transporte ha puesto a punto un 
sistema de gestión de pavimentos para 
la programación de estrategiCls óptimCls 
de rehabilitación: los créditos presu­
puestarios destinados a este fin son 
limitados y sólo algunos tramos pue­
den ser atendidos cada año 10 que 
exige fijar índices rigurosos de prio­
ridad para las obras que deben aco­
meterse. 

Se parle de lIlo<.klos dc predicción 
de comporlamieolO en (unción del 
tnífico, estado de conservación del 
pavimento y condiciones ambien­
tales; sobre ésto existe información 
en el banco de datos que se creó al 
efecto. El programa (9) ulili/.a los 
modelos para la clcccilín dd lipo de 
rehahilitación l/oe corresponde Cl una 

inversión óptima de los fondos. Se 
consideran cinco tipos que corres­
ponden a distintos grados de de­
terioro del pavimento: conservación 
de rutina, refuerzo con hormigón, 
revestimiento de mezcla bituminosa 
(7,5 cm.), id. (12,5 cm.) y recons­
trucción. 

Pavimentos de hormigón com ~ 
pactado 

Como complemento del Simposio 
tuvo lugar un Seminario dedicado al 
hormigón eompadado con rodillo 
(HCR), una técnica a medio camino 
entre el hormigón vibrado tradicional 
y las bases tratadas con cemento. Los 
pavimentos de hormigón compactado 
han despertado gran interés en 
diversos países y España se encuen­
tra entre los pioneros de esta solu­
ción que se empezó Cl emplear en la 
provincia de Barcelona en 1970, 
principalmente en vías de tráfico 
ligero: calles de urbanizaciones 
residenciales y caminos rurales. 
También se ha utilizado en calzadas 
y refuerzos para tramos de tráfico 
medio o pesado a partir de 1984. Se 
trata de mezclas de consistencia muy 
seca con árido de tamaño no superior 
Cl 20 milímetros (excepcionalmente 
25) para evitar la segregación y 
facilitar la compactación. Tienen 
ventajas en cuanto a economía y 
rápida apertura al tráfico. La Ins­
trucción espailola de finncs admite la 
solución HCR para todas las cate­
gorías de tráfico, con espesores de 25 
a 20 centímetros y revestimienlO 
asfáhico de JO a 8 centímetros para 
tráfico pesado o medio; en tramos de 
tráfico ligero es suficiente un trata­
miento supcrficiaL Salvo para casos 
de bCljo triifico y explanada de buena 
calidad debe disponerse una sub-base 
de suelo-cemento de 15 ó 20 centí­
melros de espesor. Se presentaron al 
Seminario 16 comunicaciones rela­
tivas al desarrollo de la tócnica del 
HCR en divers()s países: experienci<ls 
de comport<lmiento en vías de dis­
tinto tráfico, análisis comparativo de 
módulos de deformación y metodo­
logía de ensayos. 

Pavimentos con proyección al 
futuro 

En laS' ponencias y las interven­
ciones del Simposio se cubrieron muy 
diversos aspectos de técnicas y 
métodos dc graTl porvcnir en la 
construcción y reh¡¡bilitación de 
pavimentos. Justifican este porvenir 
por un lado la necesidad de ampliación 

y mejora de la infraestructura viaria 
que requiere el desarrollo de una 
sociedad motorizada y por otro l<ls 
ventajas quc ofrecen l¡¡s soluciones 
propuestas en cuanto Cl comporta­
miento y funcionalidad ligadas 
naturalmente ambas a las economías 
de construcción y explotación. 

En este amplio foro internacional se 
ha hablado de autopistas de tráfico 
pesado pero también de pequeñas vías 
urbanas y rurales, porque la red global 
puede beneficiarsc con el empleo de 
firmes de hormigón de vClTÍ.ados tipos. 
En consecuencia es necesaria la 
máximCl difusión de esta tecnología 
por los Servicios de Carreteras de las 
distintas Administraciones, consul­
tores, concesionarios y constructores. 
Señalamos la. imponancia del Sim­
posio de Madrid en este ClSpecto: de él 
queda como constancia la edición de 
las ponencias a la que aludimos al 
principio, amplia y aClUalizada docu­
mentación orientadora y muy valiosa 
para la consulta de proyectistas y 
constructores. 

Existe un decidido afán de dis­
poner de firmes mejor gestionados, 
con soluciones quc se aproximen a la 
6ptima en eUClnto <11 proyecto y 
acondicionamientos o refuerzos en el 
momenw preciso para prolongar la 
vida del pavimenlo con buen índice 
de servicio. Prosigue la inves­
tigación, cada vez con más medios,y 
avanza una teoría que se va con­
trastando con la experiencia acu­
mulada de los IrClmos en ~ervicio. 
Las irregulClrid<ldes de suministro y 
el encarecimiento del producto, 
posibles en el campo de. los ligantes 
bituminosos, constituyen un factor 
para que la elección pueda inc1inar::;e 
a los firmes rígidos; no obstante 
prospcrCln asímismo las soluciones 
mixtas de hormigón-asf<llto. Se pone 
énfasis en la atención a la total 
sección estructural y con ello se 
pueden lograr firmes de larga vida y 
mínimos costes de conservación. 
Todo justifica el interés de una 
aplicación correcta de esto~ pavi­
mentos con proyección de futuro que 
merecen consideración preferente de 
ingenieros y administradores. 

(9) 	Es el programa de/lomu",du COPES (Pur­
lIanu Ccmt'nl Curn:rctc Pavcrncm !:'valuallOll 
Syslcm) en el que se hiIJI pue~to a pumo 40 
modelo, para predecir b evolución de índices 
'''p,,,,,,nlallvu, dd <,·.umpur(~mienlU dc un 
llrmc rfgido. Para concrclar la colaboración 
de Europa-ELUU. en la A1PCR se ha creado 
un ,uocomité de ev~luación <le [l~vim~"ro, rl~ 
h(>I"r'"gón. 
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