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1. INTRODUCCION

El Plan estratégico de infraestructuras de Transporte, PEIT, que comprende el periodo
2005-2020, en sus DIRECTRICES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO DE LA
POLITICA SECTORIAL DE CARRETERAS, apartado i) indica:

“se desarrollaran sistemas de gestidon que pemitan el seguimiento continuo del nivel de estado
de los elementos de la carretera, la programacion de las actuacionesy la evaluacion de la eficenca
del gasto.”

Por otro lado y dentro de las PRIORIDADES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE POR

CARRETERA, en el apartado de “seguridad y conservacion” indica:

» Conservar adecuadamente el patimonio viario, acercandose a una inversion en conservacion
del 2% del valor patrimonial de la red. - Proporcionar a los usuarios un nivel de servicio
adecuado de uso de lainfraestructura, definido explicitamente en cada cuatrienio, que mejore la
seguridad, fiabilidad y eficacia de la red.

e “Modernizar la gestion como medio indispensable para optimizar el cumplimiento de
los anteriores objetivos.”

Es decir, la légica preocupacion por la conservacion debida a los requerimientos de los
usuarios, que cada vez exigen una mayor caldad de la infraestructura viaria viene
acompafada ademas, en los paises con mayor nivel de desarrollo y con mayor capacidad
de decision por la necesidad de la propia Administracion, como titular de dicho patrimonio,
de llevar a cabo una buena gestion, ya que el coste de una reparacion cuando se ha
alcanzado un nivel de dafio es muy superior al que origina una actuacion preventiva. Esto se
fundamenta en el conocimiento e inventario de lo que se va a gestionar y en el seguimiento
de su estado a lo largo del tiempo. A partir de estas premisas, aparecen las herramientas
llamadas SISTEMAS DE GESTION, que nos permiten organizar y estructurar con distintos

niveles de decisién toda la informacion.

En la siguiente ponencia desarrollaremos sucintamente el SISTEMA DE GESTION DE
FIRMES que tiene implementado, y se encuentra en actualizacién permanente, la Direccién

General de Carreteras del M° de fomento.
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2. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DE FIRMES

El importante patrimonio constituido por la Red del Estado unido a su diversidad, origina una

gran complejidad en la gestién de su conservaciéon. Surge por tanto la necesidad de utilizar

un Sistema de Gestion de Firmes (Figura 1), como parte integrada en la gestion de la

conservacion, que constituya una herramienta eficaz al servicio de los técnicos responsables

de la Red, al objeto de recoger en el mismo toda la informacion existente acerca de su

naturaleza, su estado de conservacion, su comportamiento, su evolucion y las necesidades

de actuacion en los firmes.

| POLITICA DE CONSERVACION DE FIRMES !

>! Sistema de Gestién Integral |

v

Inventaiio de Firmes

Mantenimiento Ordinario
VIALIDAD

Calibracion

Mantenimiento
Extmordinario

Reoonocimiento
periédico de estacb

Anual - Vialidad

PROLO NG ACION
DE LAVIDA UTIL
DURABILIDAD

|
v

Programa de Auscultaciones:

= CRT

= IR

= Defiexion

= Fisuracion. Inspeccion Visual
= Otos...

A

Evaluad6n Estado
de Deteiioo del Firme

_| Proyectos de Rehabilitaci6n lq—

de Actuacion

Aceptacion

Definicién del Umbral minimo de

Modelos Evolucién

Umbrales de Actuacion

Planificad 6n

Inversion territorial

. L Intensidad del deterioro
Ordenacion de prior dades ¢ f {Tréﬁm

v \
Encaje presupuestario Recursos Disponibles

A

Seguimiento Actuaciones

Programas
Aduadores sobrelaRCE

A

A

Figura 1.- Diagrama conceptual del Sistema de Gestién Integral de Firmes
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Los objetivos del mismo pueden resumirse en:

= Poseer informacion sobre el estado de conservacion de los firmes, de una forma
objetiva, congruente, operativa y fiable.

= Evaluar su evolucion.

= Proponer y valorar el coste de las operaciones de conservacion necesarias.

= Optimizar la utilizacién de los presupuestos disponibles que, en general, son
limitados y escasos, proporcionando las estrategias de conservacion (preventiva
o reparadora) en base a una ordenacién prioritaria de las actuaciones, funcion
directa de criterios técnicos y econémicos.

= Analizar y controlar las actuaciones realizadas.

= Facilitar el flujo de datos e informacién entre la Subdireccion General de

Conservacion y Explotacion, las unidades y los sectores.

3. SISTEMA DE GESTION DE FIRMES DE LA D.G. DE CARRETERAS

El Sistema de Gestion de los firmes de la Red de Carreteras del Estado, tiene su origen
entre los afios 1991 y 1992 cuando se realizaron las primeras inspecciones visuales del
estado estructural de los mismos y su inventario, respectivamente. Asimismo, y para
completar el sistema, se introdujeron los datos de la auscultacion del coeficiente de
rozamiento transversal, que la Direccion General de Carreteras realizaba ya desde el afio

1987, asicomo los datos de trafico disponibles.
Estos datos se actualizaron periédicamente, siendo recogidos a continuacién por el Sistema.

Dicho sistema fue desarrollado por el CEDEX y consisti6 basicamente en una aplicacion
informatica que funcionaba en entorno MS-DOS, con una estructura principal formada por
varias bases de datos (tipos de firmes, traficos, inspeccion visual y CRT). B Sistema se
completaba mediante otras bases de datos, independientes entre si, en donde se recogian

las situaciones administrativas de las actuaciones planteadas.

Debido al tiempo transcurrido desde la creacion de esta aplicacién, en el que la informatica
ha avanzado extraordinariamente, asi como a la obtencién de forma sistematica de
numerosos datos por parte de la Direccion General de Carreteras (Utiles para catalogar el
estado de los firmes de la red y para tomar decisiones acerca de las prioridades de
actuacion en los mismos), en el afio 2005, se puso en marcha un contrato de asistencia
técnica para la gestion de los firmes de la RCE en el que se inici6 el desarrollo de un

sistema de gestion de firmes maAs moderno y actualizado, acorde con las nuevas
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necesidades. En la actualidad, la consultora GETINSA, esta llevando a cabo las tareas de

actualizacion y mejora del sistema implementado. Entre ellas, la mejora del Inventario de
Firmes y el desarrollo de una web para la consulta, difusion e intercambio de datos e

informacion del SGF entre la Subdireccion, las unidades provinciales y los sectores.

4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE GESTION DE FIRMES DE LA D.G. DE
CARRETERAS.

Se enumeran a continuacién los elementos mas importantes que constituyen el Sistema de

Gestion de Firmes que se utiliza en la D.G. de carreteras:

Base de datos:

e Inventario
e Tréfico
e Climatologia
e Tramificacion en tramos homogéneos
e Inspeccion y auscultacion
o Sistema de Georreferenciacion
Modelos de evolucion:
e Definicion de modelos de evolucion
Optimizacion:
o Definicion de umbrales de aceptacién
o Definicion de los distintos tipos de actuaciones de conservacion, con su coste
e Condicionantes externos.
o Definicion de estrategias atendiendo a diferentes escenarios de actuacion
e Programacion de actuaciones
Control dela Ejecucion delos Programasy Calibracién:
e Control y seguimiento de los Programas de Actuacion

Dicho sistema es capaz de tratar la gran cantidad de datos disponibles de forma sistematica
y ordenada, para lo cual es fundamental partir de una referenciacion comun para todos ellos,
asi como de facilitar su actualizacion. El formato habitualmente utilizado para recoger,
integrar y actualizar dicha informacion es una base de datos. Asimismo es recomendable la

coordinacion de la informacién alfanumérica con la grafica (mapas, fotografias y videos).
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En este sentido es muy Util la incorporacién de un sistema de informacion geogréfica (SIG)

gue permita gestionar la informacién desde una perspectiva espacial y que sea compatible

con otros sistemas de la Direccién General de Carreteras.

4.1 BASE DE DATOS.

Los nuevos sistemas de gestién de firmes deben servir al menos para centralizar la
informacién que obtienen, necesitan y se intercambian todos los 6rganos de gestion, e
incluso las empresas que los asisten. Estableciendo los protocolos y permisos de
comunicacion adecuados, se ahorran costes en obtenciéon y procesamiento de los datos, y
se accede a la informacion de manera mas rapida y fiable. Ademas, tecnologias recientes,
como los Sistemas de Informaciébn Geografica (SIG), incorporan formatos de

almacenamiento y consulta de datos que los convierten en informacién mucho mas util.

En este sentido la base esta integrada por:

a. Elinventario de los firmes, que debe disponer, de forma organizada, la informacién

relativa a los firmes desde el punto de vista de sus caracteristicas superficiales,
estructurales y geométricas. Son destacables las modificaciones llevadas a cabo
en las fichas del inventario de firmes con el propdésito de recoger todas las
novedades en materia de firmes: reciclado, nueva nomenclatura de mezclas,
etc. Este nuevo formato de inventario de firmes, para facilitar la importante labor de
actualizacion que realizan las unidades y lo sectores, se ha estructurado, dentro de
su complejidad, de la forma mas sencilla posible. El nuevo modelo de inventario que
se esta elaborando desde la DGC se estructura en base a dos fichas de datos que
responden a las circunstancias que se pueden presentar en el momento de la

actualizacion y que son las que a continuacion se indican:

Ficha Firme Inicial: En ella se almacena la informacién relativa al firme inicial, es

decir, la seccibén estructural que se construyé por primera vez sin tener en cuenta las

posteriores actuaciones que hayan podido tener lugar.
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Figura 2.- Diagrama resumen de la ficha de firme inicial del Inventario de Firmes

Fichade Rehabilitacién y mejora: En esta ficha se almacena la informacién relativa

a las actuaciones de rehabilitacion y mejora que se hayan podido ejecutar sobre un
firme ya construido e inventariado anterior mente.
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Figura 3.- Diagrama de la ficha de rehabilitacién y mejora del Inventario de Firmes

(La metodologia a emplear para obtener y actualizar dicha informacién es, en una
primera fase, partir de los proyectos de construccion o rehabilitacion o del conocimiento

que del mismo tienen los responsables de la carretera, y en su defecto o como
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complemento, la utilizacion de equipos de alto rendimiento como el video inventario o el

georradar. Por ultimo, se puede recurrir a la extraccion de testigos del firme.)

A continuacion se presentan algunos datos de la RCE™:

Longitud de calzada de la RCE 29.330 km
Longitud de calzada de vias de gran capacidad (RCE) 14.256 km
Calzadas de gran capacidad respecto a toda la RCE 48,61 %

Longitud de calzada respecto al total de carreteras espafiolas 20 %

Trafico de pesados respecto al total de carreteras espafiolas 65 %

Tiposde Firmesde la RCE (%
F 13,9

SR 27,7

R 2,7

SF 55,7

b. - Los datos disponibles de trafico distinguen generalmente entre trafico de vehiculos

ligeros y pesados.

Desde el punto de vista estructural son los vehiculos pesados los que realmente
fatigan el firme, por lo que es necesario conocer la IMD correspondiente a dichos

vehiculos, asi como las cargas que circulan por eje.

En cambio, aspectos referentes a las caracteristicas superficiales de los firmes,
afectan a todo tipo de vehiculos, utilizandose en esos casos la IMD de vehiculos
totales. Este ultimo valor es fundamental asimismo para la definicion de las
estrategias de conservacion, ya que constituye uno de los criterios utilizados para
priorizar las actuaciones a realizar.

! De acuerdo con el inventario de caracteristicas geométricas y equipamiento de la DGC, actualizado
a 31-X1-2008 y conduido en diciembre de 2009. En los datos de la RCE no se han considerado
autopistas de peaje ni contratos de autovias de 12 generacion.
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Los datos de trafico se obtienen de las estaciones de aforo, y los correspondientes a

cargas de las estaciones de pesaje dinamico distribuidas en distintos tramos de la

Red de Carreteras.
c. - Elclima es otro factor a tener en cuenta de cara al comportamiento del firme.

El agua de lluvia, una vez que penetra en el firme contribuye a acelerar el deterioro
del mismo, e incluso su presencia en la calzada afecta a la resistencia al

deslizamiento del mismo.

lgualmente, los ciclos hielo-deshielo, generan una modificacion del estado tensional

de la estructura del firme.

Por ello, es necesario disponer de informacion acerca de las caracteristicas
climéticas (pluviometria y temperatura) correspondientes a los distintos tramos de
carretera, las cuales se recogen, a efectos del comportamiento de los firmes, en
sendos planos en la normativa vigente de nueva construccion o rehabilitacion de los

mismos.

d. - La tramificacién en tramos homogéneos adquiere gran importancia dentro del

Sistema de Gestidén de Firmes, ya que al coincidir a lo largo de toda su longitud los
factores mas determinantes en el comportamiento de los firmes, permite considerar
gue su evolucion va a ser idéntica. ( Si bien se han dado pasos, queda mucho por
hacer, en el deseable marco de una conservacion estable en el tiempo, hacia la
consecucion y la determinacion de zonas verdaderamente homogéneas de

comportamiento y evolucion)

e. —Los datos de estado de la Red. Para conocer el estado de conservacion de la Red

se llevan a cabo reconocimientos del mismo de forma periddica y sistematica. Estos
datos son muy importantes por cuanto nos permiten calibrar los modelos de

evolucién y conocer el estado real de los firmes.

e.l) Asi, para conocer el estado estructural de los firmes se utilizan dos métodos:

» Lainspeccion visual

= Elestudio de deflexiones

Lainspeccién visual de la red realizada tradicionalmente, mediante inspectores que
recorren la Red tomando datos de una parte de la misma y extrapolando el resultado
obtenido, bajo ciertos condicionantes, al resto, ha sido sustituida por la utilizacion de
equipos de alto rendimiento, basados en la toma de fotografias de alta resolucion
cada 10 m, que permiten la inspeccion continua de la Red y cuya aparicion es

reciente. H principal problema de estos equipos, dada su gran resolucion, precision y
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rendimiento, es calibrar los equipos para poder captar bien la imagen de la fisuracion

segun el tipo de mezcla existente en rodadura.

El resultado se obtiene de la asignacién a cada tramo homogéneo de un indice que

se define como el porcentaje de longitud con deterioros debidos a la fatiga existente

en la zona de rodadas. Estos deterioros, visualmente deter minados, son:

Fisuras o grietas longitudinales simples
Fisuras o grietas longitudinales miltiples
Grietas transversales.

Zonas cuarteadas

Zonas hundidas o con pérdida de material
Zonas reparadas

Grietas longitudinales selladas

El otro método de caracterizacion estructural de un firme es el estudio de sus

deflexiones, el cual, debido a su coste y a los equipos existentes, se limitaba

Unicamente a determinados tramos solicitados que cubrian aproximadamente un tercio

de la red en cada campafia; sin embargo en la actualidad se esta haciendo un gran

esfuerzo para medir toda la red en una sola campana.

e.2) Para conocer el estado superficial de los firmes se miden una serie de parametros:

Coeficiente de rozamiento transversal
Regularidad superficial

Textura, macrotextura y megatextura.
Fisuracion

Roderas

La auscultacion de todos ellos se realiza mediante equipos de alto rendimiento,

siendo anual para el primero de los parametros, dada su importancia en la seguridad

de la circulacion, y bianual para el resto.

Todos estos datos de auscultacion son integrados en el Sistema Informatico de

Gestién y son cruzados con los datos de trafico, y el inventario de firmes, entre otros,

lo que permite obtener informacion objetiva de los diferentes puntos de la red.

4.2 LOS MODEL OS DE EVOL UCION DEL OS FIRMES.

Los denominados modelos de evolucion de los firmes definen el comportamiento de estos a

lo largo del tiempo en funcion de la naturaleza y espesor de los materiales que lo

constituyen, del trafico que soporta y de las caracteristicas climaticas, principalmente.
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Su importancia dentro del Sistema de Gestion de firmes es enorme, ya que permite conocer

el estado de la Red, de acuerdo a su evolucién previsible, al objeto de poder definir
estrategias de rehabilitacion, optimizando las actuaciones a realizar con los recursos
disponibles, ya que conocida la evolucion del deterioro se conoce el coste de actuacion
necesario en cada momento, asicomo comparar los efectos que se derivarian de la eleccién

de una estrategia diferente.

Por ello, estas curvas de evolucién deben definir dos aspectos: el deterioro del firme, a partir
del estado actual o inicial del mismo y del tréfico que soporte, y los efectos que la ejecucion
de las actuaciones de rehabilitacién producen en el firme (modificacién de su estado de

conservacion).

En particular, los modelos de evolucion implementados en el SGF estdn basados en el
andlisis estadistico pormenorizado de los pardmetros que mas incidencia han demostrado
tener en el deterioro del mismo: la clasificacion del firme, el trafico, el trafico de pesados y la
zona climatica principalmente. Es decir, los modelos desarrollados responden a una

formulacion genérica del tipo:
Indicador;,, =f(CF,Indicador;, IMD,, IMDp; ,ZC, AR;)
Donde:

= j=afio

= Indicador = {CRT, IRI, Deflexiones}

= CF={Flexible, Semiflexible, Semirrigido, Rigido}
= |MD; = Tréfico total

» |IMDp = Tréfico de pesados.

= ZC =Zonas climaticas

* AR = Actuacion de rehabilitacion programada

Las formulaciones especificas de cada uno de los indicadores son las siguientes:
CRT,, =CRT, x(1+axIMDp?)
Deflexion, ,, = Deflexion, x (1 +cx IMDp{")

IRI,, = IRI, x (1+ex IMDp{ + g IMD/")
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Donde a, b, ¢, d e, f, g y h son parametros que dependen de la clasificaciéon del firme, las

zonas climaticas y de la categoria del tr&fico de pesados.

4.3 OPTIMIZACION.

Con la optimizacion se pretende la utilizacion de los recursos de la mejor forma posible, de
acuerdo al nivel de servicio que se quiere prestar con la infraestructura. En este sentido se
hace preciso partir de la definicibn de los citados niveles, con diferentes grados de
complejidad segun la madurez del sistema de gestion empleado y las caracteristicas de la

administracion o entidad gestora.

Sin embargo siempre es necesario establecer unos umbrales de intervenciéon. Con la
definicién de los umbrales de actuacion se traslada al Sistema de Gestion de Firmes la
politica de conservacion elegida, que puede variar desde la meramente reparadora o
correctiva hasta la preventiva, condicionada en gran medida por las disponibilidades

presupuestarias con que cuenta la Administracién responsable de la Red.

Si nos remitimos a la figura 1, de la pagina 2, en un escenario correctivo, donde las
necesidades apremian por la falta de recursos, estos umbrales tendrén caracter de minimos
y tenderan a mantener unos niveles de servicio estrictos para garantizar la seguridad. Por el
contrario en un escenario preventivo, siempre deseable, serd necesario estudiar otros
umbrales de intervencién, al margen de los minimos de actuacién, y entrara en juego una
correcta planificacién y unos modelos de evolucién definidos, que nos permitan anticiparnos
a los deterioros una vez se detecten los primeros sintomas y que nos posibiliten prolongar la
duracion del firme con actuaciones de poca profundidad o puntuales; es sin duda este
segundo escenario el que constituye el 6ptimo econémico Yy funcional, sin embargo conlleva

un mayor coste de puesta a cero en la red y requiere una conservacion estable.

En esta linea, y acorde con el segundo escenario marcado, la Subdireccién de
Conservacion y Explotacion establecié unos objetivos de calidad para las carreteras de su

competencia definiendo los siguientes umbrales, que son ponderados teniendo en cuenta

los traficos:
Indicador® Bueno Regular | Necesita Actuacion
Deflexiones 0-20 20-40 >40
CRT >55 50-55 <50

? Los umbrales se refieren a deflexiones (medias por hm), CRT (percentil 50 por km), IRI (valor medio
por km), inspecciones visuales (tramos variables segun inventaiios geométricos).
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IRI <1,75 1,75-2,5 >2,5
Inspecciones visuales <10 10-40 >40

Una vez esto, y de acuerdo con la normativa vigente, se definen distintas actuaciones de

rehabilitacion, que con_caracter correctivo contemplan las operaciones de fresado,

reposicion y recrecimiento del firme, e incluso la reconstruccién, tanto para el aspecto
estructural como para el superficial, con distintos espesores y materiales, y que con caracter
preventivo comprenden un tratamiento de regularizacién y la extension de nueva capa de
rodadura, o bien tratamientos superficiales, segin mejoren parametros superficiales o
estructurales; también se valora el coste unitario de las mismas, para su utilizaciéon en la
definicion de los distintos escenarios de rehabilitacion, en estrecha conexién con los

umbrales de actuacion elegidos.

En este sentido, en el ambito de la D.G. de Carreteras:

- Tradicionalmente se redactan proyectos de tratamientos de Fresado y Reposicion,
para mejorar los tramos en mal estado. Estos proyectos son priorizados y se licitan
segun disponibilidades presupuestarias. La falta de inversién en materia de firmes ha
contribuido al deterioro de red, ya que las necesidades de la red no se cubrian
anualmente. Esto ha impedido la puesta en marcha de estrategias que no sean las

meramente correctivas.

- Desde 2004, el constante incremento de los fondos destinados a la conservacion de
los firmes ha hecho posibles nuevas actuaciones como ha sido, con caracter
correctivo, el Plan de Choque en 2004. Ya en el afio 2005-2006 se realizé un Plan de
Mejora de CRT, actuando sobre los tramos que tenian CRT inferiores a 50, lo que
supuso la redaccién de proyectos de tratamientos superficiales sobre una serie de
tramos localizados. Y como continuacién desde el afio 2006 a 2009 se ha realizado
un gran esfuerzo inversor en rehabilitacion de firmes, licitandose anualmente unas 60
actuaciones de media, con importe anual programado de 380 Millones de euros
aproximadamente. ( Sin embargo, ya desde el afio 2009 los recursos se han visto
mermados en el ambito de la coyuntura actual, lo cual nos llevara a reconsiderar los
objetivos de calidad marcados y a replantear un nuevo escenario de gestion a medio
plazo en funcién de las nuevas disponibilidades)

Por tanto, las directrices estratégicas asi marcadas se plasman y concretan en una serie de
proyectos, elaborados por las unidades y demarcaciones, que deben integrarse de forma
priorizada en el Programa de Licitacion, elaborado por la Subdireccion de Conservacion y
Explotacion. (Segun criterios técnicos y disponibilidades presupuestarias). De esta manera

se definen los Programas anuales (Figura 4)
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Figura 4.- Ejemplo de programa

4.4 CONTROL DE LA EJECUCION DELOS PROGRAMAS Y CALIBRACION.

El Sistema debe facilitar el seguimiento desde el punto de vista administrativo y técnico de
las actuaciones programadas, al objeto, entre otros, de minimizar las desviaciones

producidas.

Una vez programadas actuaciones en el ambito de los firmes en la RCE es preciso
determinar en cada momento como se encuentra administrativamente el proyecto (en orden
de estudio, en supervision, en aprobacion, fiscalizacion, licitacién, etc.) y una vez licitado y
con las obras ejecutadas realizar un seguimiento de algunos tramos de control, para
poder contrastar la validez de los modelos empleados y calibrarlos. Esta operacién, no
por ser la Gltima deja de ser importante, ya que es la contribuye a calibrar el sistema. En
este sentido estd prevista la propuesta de una serie de tramos de control, seleccionados en
funcion de las actuaciones previstas, de los datos de inventario de firmes y de criterios de

localizacion geografica para realizar el seguimiento técnico de los refuerzos que se realicen.

Todo el planteamiento realizado hasta ahora ha sido a nivel de red. Una vez programadas

las actuaciones, el estudio que se realiza es a nivel de proyecto.

5. LA APLICACION INFORMATICA Y LA WEB DEL SISTEMA DE GESTION
DE FIRMES DE LA RCE

La aplicacion informatica que se utiliza para gestionar toda la informacion recogida tiene una

doble vertiente.

A) Por un lado, se trata de un softw are (Figura 5) que trabaja desde un pc y permite:
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Figura 5.- Pantalla de inicio del SGF

La gestion técnica (Figura 6):

0 acceder a la informacién almacenada en las bases de datos de CRT, IR],
Deflexiones, Trafico, etc.

o conocer el estado de la red en funcién de los umbrales de estado.

La gestion administrativa:

0 actualizacién y seguimiento administrativo de las dérdenes de estudio.

La planificacién (Figura 7):

(o}

De forma muy resumida, la planificacion conlleva los siguientes procesos:
1.

Evolucion de los valores de los indicadores para un escenario
determinado.

Interpretacion, para cada afio, de los valores de los indicadores con
base a los umbrales de actuacion.

Asignacion del estado de gravedad del firme en cada uno de los afios.
Aplicacion de la logica de decision para valorar los distintos escenarios
de actuacion.

La légica de decisidn que sigue es la que a continuacién se expone:

% Si el estado de gravedad del aflo de estudio es muy critico
(estructural o superficial) o critico estructural, se actia.

% Si es estado critico superficial, se actla, a no ser que aparezca el
preventivo estructural, critico estructural o muy critico estructural en
los afios consecutivos, en cuyo caso se espera.

« Sies estado preventivo estructural, se actla, a no ser que aparezca
el critico estructural en los afios consecutivos, en cuyo caso se

espera.
Asignacién del momento de actuacion y del tipo_de actuacién mas

adecuado.

El tipo de actuacién que se sigue son: rehabilitaciéon, en el caso de que
se actuara en una situacién con un estado muy critico estructural;
refuerzo, en el caso de actuaciéon en estado de critico estructural;
fresado y reposicion, en el caso de actuacion en estado muy critico
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superficial; y microaglomerado, en el caso de actuacién en situacion de
critico superficial.

Ademas, el sistema permite representar la informacion en un SIG (Figura 8). Para ello, se ha
elaborado un proyecto SIG que tiene como base cartogréafica la procedente del Inventario de
Caracteristicas Geométricas y Equipamiento (2008) de la DGC. Esto hace que la
informacién tematica que se elabora con el SGF sea compatible con otros sistemas de la
Direccion General de Carreteras.

Figura 6.- Gestion téanica Figura 7.- Planificadién Figura 8.- SIG

B) Por otro lado, se esta desarrollando una aplicaciéon web (Figura 9) que permita a todos
los actores de la gestién de firmes de la RCE (SGC, unidades y sectores) disponer de un

canal de consulta e intercambio de informacién per manente.

E e o ¥ W |

0 e

. L I

Figura 9.- Pantalla de inicio de la web del SGF.

La web del Sistema de Gestion de Firmes de la RCE permitira realizar las siguientes tareas

on line:

= [Establecer protocolos de comunicaciones e intercambio de informaciéon entre
todos los agentes involucrados en la gestién de los firmes de la RCE. Para ello se
ha habilitado (Figura 10 ):
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o Foro de discusién

o0 Acceso a documentacion técnica
0 Descargas de datos e informacién
o Acceso a informes del inventario

0 Acceso a proyectos tipo

e

=

o o —

4 =

e NN VNN U T TN = U]
Figura 10.- Foro y protocolos de intercambio de datos e informacion
» Consultar y actualizar los datos del Inventario de Firmes de la RCE (Figura 11 ) en

el nuevo formato de la DGC, acceder a figuras que sintetizan la seccion del firme

y a fichas resumen con la informacion mas relevante del tramo.

|L [‘_ ——— "|. E‘__

Figura 11.- Consulta del Inventario de Fimes en la web
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6.

Facilitar el flujo de trabajo que permitird tener actualizado el nuevo modelo de
inventario. Las unidades y sectores de carreteras podran enviar la informacion de
las nueva actuaciones de rehabilitacion que hayan realizado y al mismo tiempo

consultar la informacion de cualquier tramo gestionado por ellos.

Acceso para su consulta y descarga a mapas con informacion tematica relativa a

los tramos de firme y al estado del mismo en base a los parametros y umbrales.

Conocer el estado de la red con base en los umbrales establecidos por los
decisores (en su caso tener acceso a los datos del valor del percentil 50 del CRT
al kildmetro, el valor medio del IRI al kilbmetro y el valor medio de las deflexiones

al hectometro.)

Acceso a la informacion relativa a las actuaciones de rehabilitacién de los
programas previstos para su consulta, asi como priorizacion de manera mas

eficaz, directay coordinada con los distintos cuadros de decision.

Ei a0

Figura 12.- Mapastematicos en laweb

CONCLUSIONES.

El Sistema de Gestion de Firmes es una herramienta Util al servicio de los técnicos

responsables de la carretera porque permite:

Almacenar y actualizar de forma ordenada los datos e informacion sobre los firmes
de la Red de Carreteras del Estado, empezando por su correcto inventario, estado
de conservacion y parametros auscultados, y siguiendo por las actuaciones que se

llevan a cabo sobre los mis mos.

Permite el seguimiento administrativo y técnico de las actuaciones planificadas.
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Nos permite organizar datos e informacién sobre la RCE que existe de forma
dispersay con distintos formatos: Auscultaciones de CRT, IRI, Deflexiones; datos del

trafico, etc.

Consultar toda esa informacion.

Realizar valoraciones objetivas sobre el Estado Actual de la RCE
Llevar a cabo prognosis de deterioro de los firmes.

Facilitar, a través de la web, la consulta de datos, el flujo de informacién y las

gestiones entre la Subdireccion, las unidades y los sectores.

Por altimo, es importante destacar que la verdadera gestién implica la toma de decisiones

por parte de los gestores. Asi, como complemento a la labor humana, estos sistemas de

gestion, cada vez mas automatizados, constituyen una herramienta imprescindible para que

estas decisiones se realicen no solo objetiva y racionalmente por parte del gestor sino,

también, participativamente, faciltando herramientas para que las unidades provinciales y

los sectores se involucren en el proceso.
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