SIMPOSIUMS Y CONGRESOS

Actividades de la
Asociacion.

El dia 16 tuvo lugar la Cena-
Aniversario con ocasion de cum-
plirse los 80 afos de la fundacién
de la AIPCR. En intervenciones
de los Presidentes de Honor M.
Coquand v M. Milne y del Presi-
dente Enrigue Balaguer se reme-
moro el pasado de la Asociacion,
su desarrollo v su importancia en
la promocion vy difusion de las
tecnologias evolucionantes de la
carretera vy el transporte asi como
la eficacia de los Congresos v de-
mas reuniones tan informativas y
estimulantes para los integrantes
de la organizacion. Dentro de ésla
el nucleo de continuidad operati-
va, o sea Comités v Grupos, lo
constituyen unas 400 personas en-
tre miembros y corresponsales que
ocupan posiciones relevantes en
la Adminisiracion o empresas pri-
vadas del Sector en sus respectivos
paises. Y como se senalo una de
sus misiones es mantenerse alerta
respecto a nuevas demandas y po-
sibles opciones para esta sociedad
motorizada, situarse por delante
de futuros cambios y crecimientos
para llegar a tiempo c¢on solucio-
nes que se aproximen en lo posi-
ble a las optimas en el aspecto
economico-funcional. Problemas
a los que hay que enfrentarse con
el dinamismo que exige toda cvo-
lucion,

0. Llamazares

(1) Se complementa esta informacion con
los Informes nacionales de los paises
miembros que recogen lo mas destaca-
do comoe novedad en cada uno de ellos
durante el cuatrienio anteror.

{2y Las Comités Técnicos que funcionan
actualmente son doce y corresponden a
los sipuientes temas; |. Caracteristicas
superficiales de los pavimentos. 2. En-
sayos de materiales de carreteras.
3. Carreteras en regiones cn desarrollo.
4. Carreteras interurbanas. 5. Tuneles
de carreteras. 6, Conservacion y pes-
tion. 7. Pavimentos de  hormigon.
8. Pavimentos fexibles. 9. Econdmico
y financiero. 10, Carreteras en medio
urbano. 11. Puentes de carretera y
12, Movimiento de tierras, drenaje y
explanada. Los Comités ad fhoc, de re-
cienle creacion, corresponden a: I Po-
liticas de carretera. 1. Construccion y
conservacion. Ill, Explotacion y ges-
tion v IV, Segunidad.
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Curso sobre Sistemas de
Gestion de Firmes

Por. D. Olegario Llamazares

Presidente de la Asociacion
Técnica de Carreteras

N las Conclusiones del

ultime Congreso mundial
de la AIPCR (Bruselas, Septiem-
bre 1987) se considero con espe-
cial interés el desarrollo de Siste-
mas de Gesion de Firmes cuyo ob-
jetivo principal es disponer de la

informacion necesaria para la
toma de decisiones: 1) decisiones
estratégicas sobre la red, 2) deci-
siones practicas sobre los niveles
de servicio v estado de conserva-
cion y 3) decisiones operativas so-
bre las medidas de rehabilitacion
v mantenimiento,

Se trata de un tema de gran ac-
tualidad en la tecnologia v orgami-
zacion de los Servicips de Carrete-
ras que sera objeto de creciente
desarrollo en los proximos afios
debiendo concebirse los sistemas
de gestion como herramientas de
trabajo para los procesos de deci-
sion a diversos niveles.

Dentro de la consideracion ge-
neral de la Red (infraestructuras y

elementos complementarios) des-

tacan los firmes como capitulo
mas importante por cxposicidn
directa al efecto destructor de las
cargas de trafico, circunstancia
por la que requieren una ausculta-
cion continua, determinante de
los tratamientos oportunos para
conservarse en buen estado evi-
tando un deterioro progresivo,
origen de elevados costes adicio-
ngles de mantenimiento y explo-
tacion.

La importancia del tema moti-
vo la organizacion del Curso de
Sistemas de Gestidn de Firmes en
¢l que colaboraron la Asociacion
Técnica de Carreteras (Comité Es-
panol de la AIPCR) vy el Departa-
mento  de Infraestructura del
Transporte v Territorio de la Es-
cuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Caminos, Canales vy
Puertos de Barcelona (1),

Dentro del programa de reunio-
nes de informacion y reciclado de
la precitada Asociacion (Simpo-
sios, Jornadas, Cursos, Coloquios,
etc.) por la novedad del tema v la



)
perfeccionamiento en el
cdlculo empirico, la
experiencia sobre el
comportamiento de los
firmes, el valor de

las deflexiones como indice
de estado y la determinacion
normalizada del pavimenro,
permiten programar los
trabajos de conservacion y
refuerzo.

limitada experiencia propia en
nuestro pais se opto por impartir
un Curso concebido como unidad
diddctica completa, a base de doce
lecciones complementadas por
cuatro conferencias que dictaron
ingenicros de reconocido prestigio
en la conservacion y gestion de
carreteras.

Factores para la
programacion de los trabajos

La pestion de firmes en lo que
tiene de prevision de necesidades
de conservacion, refuerzo o reha-
bilitacion de cualguier tipo debe
aplicarsec a la red global, con la
variedad que ésta presenta en
cuanto a secciones estructurales
por razones de adaptacidn a las
exigencias mecanicas de las vias
de distinto rango, Cabe mencionar
de pasada la evolucion de estas
secciones con la nueva tecnologia
que empezo a utilizarse en Espa-
fia hace treinta anos. Hasta enton-
ces habia una generalizacion de
espesores entre 25 v 30 centime-
tros que simplistamente definia la
Inbl.ruf.uun de Carreteras y una
composicion sin distribucién de
capas, a4 base de macadam con
riegos asfalticos superficiales o de
penetracion, o revestimiento de
aglomerados en los tramos de
mavor triafico. No se aplicaban
métodos de dimensionamiento ni
se disponia de catalogos de seccio-
nes que consideraran los factores
determinantes: intensidad v com-
pasicion de trifico previsible v ca-
pacidad portante de los suelos de
apoyo. El perfeccionamiento en el

cilculo empirico, la experiencia
sobre el comportamiento de los
firmes, el valor de las deflexiones
como indice de estado v la deter-
minacion normalizada de las ca-
tacteristicas superficiales del pavi-
mento, permiten programar los
trabajos de conservacion vy refuer-
z0, definiendo prioridades de apli-
cacion y soluciones adecuadas
para cada casp con lo que se trata
de asegurar la rentabilidad de in-
version de los nunca sobrados cre-
ditos presupuestarios de la carre-
tera.

En las lecciones se trataron los
temas de incidencia en la gestion:
tipos de deterioro o fallos en las
distintas clases de firmes, técnicas
de conservacion, indices represen-
tativos de servicio ¥ estade, mode-
los de comportamiento, costes de
explotacion (costes del wsuario v

costes sociales), andlisis coste/be-
neficio, optimizacidn de solucio-
nes, bases de datos, previsiones y
adopcion de estrategias de gestion
apropiadas.

La informatica como
herramienta.

Los sistemas de gestidn presen-
tan gran diversidad y aun no son
muy operativos. Con ello se trata
de disponer de un conjunto de
instrumentos mediante los que en
un momento determinado se pue-
da establecer de que forma se debe
provectar, construir, rehabilitar v
vonservar los [irmes, con sujecion
a determinadas prioridades y limi-
laciones,

El camulo de datos que es pre-
ciso manejar para el analisis com-
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parativo v optimizacion de actua-
clones requiere recurrir a la infor-
matica; pero hay que iener en
cuenta que esto es indispensable,
pero no constituye el sistema.
Cabe agui llamar la atencion so-
bi i
y la herramienta; la filosofia que
respalda toda informatizacion su-
pone que la informdtica debe ir
hacia el usuario ¥y no a la inversa,
Este procedimiento garantiza una
mejor aceptacion desde el punto
de vista humano y constituye por
tanto una fuente de éxito.

El sistema ademas de los instru-
mentos postula: 1) un plantea-
miento muy meditado gue tenga
en cucnta la red a gestionar v las
practicas anteriores, 2) la organi-
zacion vy de la gestion,
3) la prevision de la evaluacion v
en un periodo  suficientemente
amplio, 4) la continuidad en la
obtencion vy archivado de datos vy
5) la adaptacion del person:
nuevos métodos de trabajo.

La creacion de bases de datos
suficientes, actualizadas y accesi-
bles es necesaria para la planifica-
cion rigurosa de inversiones y

priondades.

e e e

| sistema postula:
un planteamiento muy
meditado que tenga en
cuenta la red a gestionar y
las prdacticas anteriores, la
organizacion y la pridctica de
la gestion, la prevision de la
evalucion, In continuidad en
la obtencidn y archivado de
datos y la adaptacion del
personal.

Indices representativos y
modelos de comportamiento.

Cuantos mas parametros se.ob-
serven en el firme, la gestion serd
mejor ¥, en todo caso, los gue se
consideren mas  imprescindibles
deben figurar en inventarios cuya
explotacion permite la evaluacion
de necesidades v con ello la co-
rrecta programacion de inversio-
nes. Bl firme se conoce a traves de

indices que se clasifican en fun-
cionales v estructurales. Los pn-
meros  que  aproximadamente
coinciden con los llamados fndi-
ces de serviero, ncluven entre los
principales los de regularidad su-
perficial v rozamiento v lenen
gran valor politico porgue son los
que aprecia ¢l usuario. Los indices
estructurales corresponden a la
capacidad portante, medida gene-
ralmente por campaias deflecto-
meétricas. La magnitud de las de-
Nexiones obtenidas readvierten so-
bre la velocidad del deterioro v fi-
jan con ello los plazos convenien-
Les para realizar ¢l refuerzo, Exis-
ten ademas una serie de degrada-
clones (piel de cocodnlo, resuda-
cion de ligante, subida de finos,
ffandoenes, baches, ewc.) que cons-
tituyen indicios v defectos cuva
correccion no debe demorarse,

Es importante la eleccion de los
indices va que en relacion con la
evolucion de sus valores v con cri-
terios de imagen, t‘.u_."EI,]:l'id[ld, mivel
de servicio, economia v financia-
cion se definen las estrategias a se-
guir para conservar v reforzar los
tirmes. 5e citd el P51, Present Ser-
viceability Index. con el gque em-
pezaron a introducir condiciones
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de degradacion v la posibilidad de
analizar la oportunidad de estrate-
pias de conservacion prevenliva,
lo que en algunos casos puede es-
tar justificado econdomicamente.
Senalamos el interés de la exposi-
cion audiovisual de los cquipos de
auscultacion y medida que actual-
menie se emplean en Espana

Se puso enfasis en la eleccion de
indices representativos normaliza-
dos v referidos a un determinado
tipo de aparatos, va que la corre-
lacion entre tipos diferentes no es
fiahle. Se habla asimismo de mo-
defos de comportamiento en fun-
cion de las caracteristicas del fir-
me, CAargas que van a soporar v
operaciones de mejoras gue e le
vayan aplicando, para determinar
como evalucionan los indices de
servicio v estructurales. Estos mo-
delos requieren un determinado
tiempo para gue se pueda conse-
guir un buen ajuste estadistico de
los pardmelros,

La gestion de firmes

en ¢l extranjero.

E‘I'.ll'!l.'.!ﬂ'lﬂlﬁ antes l'.!L‘ |i] L{'i‘\'t"]'!-iid'.ld
de los sistemas de gestion en los

paises desarrollados v sobre esto
tlusiro la imformacion facihtada a
modo de resumen de la situacion
actual: de ello haremos un breve
Ccomentario,

En Alemama Federal no dispo-
nen aun de un SGF basado en
analisis objetives v continuos de
las condiciones del firme. Las de-
l:l!'i.il:'rI'I.L‘H bl h.iiﬁﬂn en |E!H APrecia-
ciones hechas por los ingenieros
de conservacion (inspeccion vi-

n Alemania
Federal no disponen de un
SGF basado en analisis
objetivos y continuos de las
condiciones del firme. Las
decisiones se basan en las
apreciaciones hechas por los
ingenieros de conservacion,
parametros medidos con
modernos equipos de
auscultacion.

sual sobre regularidad superficial
y defectos del firme) v parametros
medidos con modernos equipos de
auscultaciom. Se esta tratando de
poner a punto modelos de com-
portamiento.

En Belgica para las tomas de
decision se utilizan dos indices de
estado que permiten establecer un
orden de prioridad para las opera-
ciones de refuerzo v conservacion;
uno de los indices es estructural y
esta relacionado con la vida resi-
dual del firme estimada por la me-
dida de deflexiones; el otro indice
es funcional y estd ligado con la
seguridad vial (regulandad, coch-
ciente de rozamiento transversal).,

En Canada se han desarrollado
dos sistemas bastante completos
de gestion de firmes; en ambos se
ha dispuesto de modelos de com-
portarmiento —en funcion del trafi-
co vy de las condiciones ambienta-
les— que permiten prever la res-
puesta del firme durante el perio-
do de estudio. En el mds perfic-
cionado (Provincia de Alberta) se
consideran tres pardametros de ca-
ractenzacion (indice de regulan-
dad superficial, indice de adecua.
cion estructural medida por defec-
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n el Reino Unido
se estd tratando de poner a
punto un sistema completo
de gestion de firmes. Por el

momento se dispone del
programa CHART.

tografia e indice de inspeccion vi-
sual). Los tres valores delermina-
dos, se engloban a través de una
formula que da el “indice de cah-
dad del pavimento™.

Francia no dispone dJde un SGF
propiamente dicho y hasta ahora
ha desarrollado dnicamente un
proceso para definir la prioridad
de intervencion en cada uno de
los aspectos sigulenles: conserva-
cion  estructural, seguridad-co-
modidad v estado superficial, El
estado de deterioro que presenta
¢l firme en cada uno de estos Lres
aspectos se delermina a partir de
la auscultacion ¢ indices de regu-
laridad, adherencia y degradacidn.

En Italia se estda desarrollando
un SGF para aplicarlo en prnci-
pio a la red de autopistas. Hasta
ahora solo disponen de una bhase
de datos v un modelo de evolu-
cion de la adherencia en el gque in-
tervienen ¢l coeliciente de resis-
tencia al deslizamiento, el trifico
de wvehiculos pesados acumulado
en el periodo de estudio v dos fac-
tores que dependen del tipo de
mezcla y de las condiciones cli-
maticas. Una expresion bindmica
liga el coeficiente inicial con el
que corresponde al reducido por
el trafico acumulado.

En el Reino Unido se esta tra-
tando de poner a punto un siste-
ma completo de gestion de firmes.
Por el momento se dispone del
programa CHART (2) que permi-
lc caracterizar parametncamente
el estado de deterioro del firme en
un tramo de carrelera teniendo en
cuenta: el % de superficie con de-
terioros, la profundidad v exlen-
sion de las roderas, la fisuracion,
el coeficiente de resistencia al des-
lizamiento, el deterioro en los
bordes de la calzada, la falta de
pendiente transversal v el % de su-
perficie reparada (bacheada). Para
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cada uno de estos defectos se defi-
ne un nivel de alerta, consideran-
do las soluciones mas adecuadas

(tratamiento superficial, repara-
cion de mordientes, capa de regu-
larizacion, refuerzos).

Interés en la iniciacion de
un -.|-.IL|11 a gestor.

La exposicidn audiovisual se
completo con la proyeccion de un
video-inventario de caracteristicas
geométricas y una pelicula sobre
la auscultacion con laserderafo,
aparato que permite la regulan-
dad superficial con gran precision
v rendimiento. La medicion es
continua a base de una mira elec-
tronica que se desplaza sobre trac-
tor e intercepta un rayo laser. La
mmformacion se transmite a un or-
denador que determina la altime-
tria de cada punto y su diferencia
respecto al perfil inicial, ofrecien-
do un listado completo de los re-
sultados.

A lo largo del Curso se fue po-
niendo de manifiesto el intereés de
una gestion sistematica por parie
de las Administraciones eranf.a—
bles, asi como los indices y crite-
rios gue definan las actuaciones
necesarias en los momentos ade-
cuados. Como se dijo no se podri
llegar a soluciones optimas pues
no serdn economicamente posi-
bles en funcion de los recursos
presupuestarios, o de los balances
de explotacion si se trata de auto-
pistas de peaje. Estamos cons-
truyendo muchos kilometros de
autovias con el Plan General de

Carreteras v en éstas y en la red de
peaje ¢s donde debe miciarse la
implantacion del sistema gestor.
La cuestion es empezar, implantar
el segumimiento, sin esperar a una
normativa demasiado rigurosa o
sofisticada que puede retrasar el
proceso de obtencion e interpreta-
cion de datos.

Concluiremos con una mencion
satisfactoria sobre la orgamizacion
y desarrollo del Curso por lo que
cabe felicitar a su Director, Féhix
Pérez Jimenez, Catedritico de Ca-
minos v Aeropuertos de la Escue-
la de Barcelona, asi como a los
proftesores v conferenciantes. Tra-
tandose de materia tan actual nos
proponemos seguir celebrando un
CUTSO | s los sistemas de
gestion a modo de foro en el que
pueden exponerse v discutirse
AVANCES ¥ EXPEriencias propias,

La publicacion de lecciones v
conferencias serdn un util docu-
mento de consulta para autorida-
des v técnicos a quien compete la
conservacion y mejora de las redes
de diversa titularnidad que. com-
plementarias e integradas, deben
responder a la demanda de trans-
porte que genera el desarrollo de
Espana.

{17 Fueron entidades patrocinadoras la De-
marcacion de Carreteras del Estado en
Catalufa (MOPLDY v el Departamento
de Politica Terrmorial v Obras Publicas
de la Generalidad,

{2) Espmacién informatizada de indices s
fratamientos de carreteras



