Simposios y Congresos

Madrid, 7 de mayo de 2008

Jornada sobre Medicion de la
textura y estado estructural

de los firmes y pavimentos de la
Red de Carreteras del Estado

 Mediciondely

Mesa que presidié la inauguracién de las jornadas. De izquierda a derecha, Sres. Navarefio, Fernandez, Elvira, Giell y Sra. Castillo.

Apertura de Ila jornada
sta jornada, que a continua-
cién resumimos, y que con-

E td con una gran aceptacion
por parte de los asistentes, tuvo lu-
gar en el CEDEX, el pasado mes de
mayo.

El acto de inauguracién fue presi-
dido por D. José Luis Elvira, Direc-
tor Técnico de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fo-

mento, y Vicepresidente de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras, que

subray6 el caracter especifico de la
jornada, la necesidad de que las em-
presas de auscultacion de carreteras
mejoren su tecnologia, y de que la
Administracion propicie esa mejora y
cree la necesidad de estos equipos.
Asi mismo, destacé que esta mejora
unida a la experiencia, puede conse-
guir llevar estas tecnologias y la la-
bor de estas empresas hacia otros
paises, con el beneficio técnico y eco-
némico que ello conlleva. También
agradeci6 la labor de los que deno-
mind “jévenes con brillante futuro”,

como los Sres. Guell, Navarefio y Sra.
Castillo, y la labor de otros técnicos,
como el Sr. Compte, del CEDEX.

Asi mismo, se destaca la labor de
dinamizacion y aclaracion que el Sr.
Elvira tuvo a lo largo de la jornada,
invitando a los debates, y aclarando
y comparando las exigencias norma-
tivas espafiolas en relacion con otros
paises.

Acompafaron en este acto al Sr.
Elvira, los Sres. Fernandez Alonso,
de la Direccion General de Trafico;
Navarefo y Giiell, y Sra. Castillo,
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del Ministerio de Fomento.
Desarrollo de Ia jornada

Para resumir el desarrollo de la jor-
nada, seguiremos paso a paso las
conclusiones presentadas por D.
Adolfo Giiell, del Ministerio de Fo-
mento y Presidente del Comité de
Firmes de la ATC, quien coordiné la
jornada; y cuyas propuestas, a nues-
tro juicio, resumen perfectamente lo
expuesto en las jornadas.

En primer lugar intervino DAa. Ma-
ria Esther Castillo Diez, del Minis-
terio de Fomento, quien explicd los
“Criterios de medicion empleados
en las campafas de auscultacion
de los firmes y pavimentos de la
Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento”. La ponen-
te afirmd que las campafas de la Di-
reccion General de Carreteras se pro-
graman en funcién de sus objetivos
que pueden ser conocer el estado de
la RCE o medir algun tramo en par-
ticular. Asi mismo, que las medicio-
nes que se realizan en estas campa-
fias son correctas, ya que la DGC
pone especial énfasis en que los
equipos estén bien calibrados, exi-
giendo certificados de calibracion, vy,
ademas, periédicamente exige la ca-
libracién de los equipos y la realiza-
cién de ensayos de intercomparacion
de equipos.

También subrayé que se deben in-
terpretar los datos obtenidos en fun-
cion de los condicionantes que pue-
dan influir en la medicién.

Continuando con su exposicion, in-
formé que la DGC ha realizado una
serie de ensayos de comparacion de
equipos de medicién de un mismo
pardmetro. Estos ensayos se han rea-
lizado previamente al comienzo de
cada una de sus campanfas sistema-
ticas de auscultacion, y tienen por
objeto que el resultado obtenido en
la medicion no dependa del equipo
empleado. En concreto, se ha con-
seguido la equiparacién de los valo-
res de deflexion medidos con equi-
pos del tipo deflectémetro de impacto
y el curviametro (definidos ambos en
sus correspondientes normas de en-

sayo NLT-338 y NLT-333, respecti-
vamente) y teniendo como referencia
la viga Benkelman (NLT-356). Esto
dara paso a muy corto plazo a la
adopcion del curviametro como equi-
po de referencia en la medida de la
deflexion.

Asi mismo, la Sra. Castillo afirmo
que, dado que los equipos partici-
pantes en estos ensayos de compa-
racion no son todos los que se en-
cuentran operativos en el pais, se ha
sugerido por parte de la DGC al
CEDEX la tarea de realizar ensayos
de intercomparacién de todos los
equipos interesados en participar. El
objeto de estos ensayos es el de ob-
tener los coeficientes de correlacion

con los que dichos equipos deben
medir en la RCE.

Finalizé afirmando que se van a
realizar préximamente las convoca-
torias de equipos para medicién del
IRI; a continuacion, las de medicion
de la deflexién; y, por ultimo, de me-
dicion del CRT. A este respecto, ca-
be sefalar que, de acuerdo con el
PG-3, el CRT se debe medir con el
SCRIM (NLT-336). Este equipo mide
la resistencia al deslizamiento trans-
versal, y no hay ninguna relacién con
ningun equipo que haya medido tex-
tura en Espana.

A continuacién, D. Alvaro Nava-
refio Rojo, del Ministerio de Fomen-
to, presento los “Sistemas de ges-

La Sra. Castillo expuso una amplia panoramica sobre los criterios de medicion
empleados en la campanas de auscultaciéon de firmes y pavimentos llevadas a cabo

por el Ministerio de Fomento.
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D. Alvaro Navarefio en un momento de su intervencion.

tion de firmes y estrategias de la
rehabilitacion de la Direccion Ge-
neral de Carreteras del Ministerio
de Fomento”, en la que dijo que un
Sistema de Gestién de Firmes (SGF)
es una herramienta muy Util para los
técnicos responsables de las carre-
teras, ya que les permite prever dis-
tintos escenarios para los que desa-
rrollaran sus propuestas de actuacion,
ajustando éstas a las disponibilida-
des presupuestarias. Son, por ello,
sistemas que permiten tomar deci-
siones de un modo objetivo y racio-
nal.

Asi mismo, las respuestas de los
SGF dependeran de los datos que se
vayan introduciendo, por lo que los

D. Sixto Yanguas Gonzalez.

datos se deben mantener y actuali-
zar. Ademas, y para garantizar que
los SGF son validos, se debe hacer
un seguimiento empirico de las obras,
en el que se compararan las evolu-
ciones reales de las obras con sus
evoluciones tedricas previstas.

El Sr. Navarefio subray6 que la
DGC esta muy concienciada en la
mejora de la calidad y la eficacia de
las actuaciones que realiza. Para ello
se ha perfeccionado el procedimien-
to de contratacién de las obras, y se
ha introducido la figura de la certifi-
cacion de la buena ejecucion de las
obras.

Posteriormente y con el tema “De-
terminacion de la macrotextura su-
perficial de un pavimento”, D. Six-

Medicion de ly

Mesa de los ponentes de la segunda parte de la jornada, presidida por D. Adolfo
Guell.

to José Yanguas Gonzalez, del
CEDEX, afirmé6 que la macrotextura
de un pavimento tiene influencia en
aspectos tales como adherencia neu-
matico-pavimento, emision de ruido,
resistencia a la rodadura y desgaste
de los neumaticos. Influye, por tan-
to, en la seguridad y en la calidad
ambiental de la via, lo que ha lleva-
do a que el Ministerio de Fomento
contemple en su Orden Fom.
891/2004 unos valores minimos de
macrotextura superficial a cumplir por
las mezclas bituminosas para su
puesta en obra. El Sr. Yanguas ex-
plicé que la macrotextura de un pa-
vimento se puede medir por dos mé-
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todos: Método volumétrico (Circulo
de arena) y Método perfilométrico
(Texturémetros laser). En cuanto al
primero, afirmo6 que el método del
circulo de arena presenta limitacio-
nes tales como su lentitud y sus-
ceptibilidad al operario; pero sus re-
sultados sirven como valor de
referencia y ademas el equipo nece-
sario para hacer este ensayo es eco-
némico.

Por lo que se refiere al segundo,
el uso de texturdmetros laser es un
método rapido y automatico y no de-
pende del operario; pero los equipos
son caros, y €l valor obtenido no sir-
ve como valor de referencia.

Mas adelante, continué defen-
diendo que la profundidad media del
perfil (MPD recogida en la UNE-EN
ISO 13473-1) es un parametro util pa-
ra estimar la macrotextura de la su-
perficie de rodadura; si bien, no de-
be ser empleada en sustitucion de la
profundidad media de la textura, ob-
tenida mediante el ensayo volumétri-
co (UNE-EN 13036-1) y exigida an-
tes de la puesta en servicio de las
obras tal y como recoge el PG-3. Es-
te valor tiene por objeto comprobar
la validez de la férmula de trabajo
empleada en la mezcla bituminosa de
la capa de rodadura del preceptivo
tramo de ensayo, y poder corregirla
en caso necesario. Por tanto, el mé-
todo del circulo de arena es un mé-
todo para realizar en obra. En cam-
bio, para las programaciones de
auscultaciones sistematicas o pato-
l6gicas, no es operativo por razones
de seguridad vial.

Por su parte, D. Rafael Alvarez
Loranca, de Geocisa, intervino con
“La capacidad portante de un fir-
me analizada con la obtencion de
deflexiones”, en la que expuso que
el firme es la estructura de la carre-
tera que debe soportar las cargas del
trafico. Estd compuesto por varias ca-
pas con un cierto grado de adheren-
cia entre ellas. Cada capa tiene su
propio espesor y sus valores del mo-
dulo de elasticidad y coeficiente de
Poisson.

Al aplicar una carga sobre un fir-
me, éste reacciona en forma de una
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D. Rafael Alvarez Loranca defendié que se debe hacer ensayos de carga rapida que
son los que mas se asemejan al comportamiento del trafico.

D. Fernando Sanchez Dominguez expuso la nueva normativa para la medida de la

deflexiéon con curviametro.

serie de deformaciones y tensiones
en la zona de influencia de la carga.
Las deformaciones verticales hacen
que la superficie del firme ceda, lo
que produce una flecha, que es la
deflexion. La obtencion y analisis de
las deflexiones sirve para conocer la
capacidad de soporte de un firme.
Tras exponer que en Espafa utili-
zamos los siguientes equipos para
medir deflexiones: Deflectégrafo La-
croix, Curviametro y Deflectometro de
impacto (que viene recogido en la
NLT-338/07), informd que los médu-
los de elasticidad de cada capa va-
rian en funcion de una serie de fac-
tores, siendo los mas importantes la
humedad y la temperatura. (Deflexio-
nes mas altas en épocas calurosas;

y capacidad de soporte que dismi-
nuye en las capas granulares si hay
agua entre ellas). Existen una serie
de correcciones que realizar, que de-
penden asimismo del espesor de la
capa.

Finalmente, destacé que los ma-
teriales que constituyen las capas re-
accionan de modo diferente segun
sea la velocidad de carga que se
aplica en el método de ensayo, y de-
fendié que en los controles de obra
se deben hacer ensayos de carga ra-
pida, que son los que mas se ase-
mejan al comportamiento del trafico.

La “Nueva normativa para la me-
dida de la deflexion con curviame-
tro”, fue el tema propuesto por Fer-
nando Sanchez Dominguez, de
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Para D. Ramén Crespo del Rio, la técnica de auscultacion mediante el analisis de
imagenes digitales de alta resolucion, es una alternativa mas segura, objetiva y fiable.

Euroconsult, quien explicé que la Nor-
ma NLT-333/06 del curviametro, apro-
bada recientemente, estandariza la
medida de las deflexiones realizadas
con este equipo, que lleva 17 afos
realizando ensayos en las carreteras
espanolas.

Asi mismo, que esta norma, que
se presenta con un gran detalle, ase-
gura la calidad de los resultados y
hace hincapié en la calibracion de los
equipos y las condiciones para rea-
lizar los ensayos, no solo las que co-

rresponden al propio equipo (veloci-
dad, ciclo de medida, etc.), sino tam-
bién las condiciones ambientales que
deben presentarse para poder reali-
zar el ensayo. De ahi que los datos
obtenidos con el curviametro se usan
para la gestion de redes de carrete-
ras, el disefio de los firmes y el con-
trol de ejecucion, lo que subraya su
importancia y utilidad.

Cerrd el turno de intervenciones
la presentacién de D. Ramén Cres-
po del Rio, de AEPO, “Estado ac-
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D. Adolfo Giiell presentando las conclusiones de la jornada.

tual de la técnica de evaluacion de
figuracion de pavimentos median-
te analisis de imagenes digitales
de alta resolucion”. En su exposi-
cion afirmé que siempre ha existido
gran interés por estudiar y cuantifi-
car los deterioros que aparecen en
el pavimento. Tradicionalmente esto
se hacia por medio de “inspeccio-
nes visuales”. Actualmente esto es
impracticable por razones de segu-
ridad de los inspectores, salvo en
carreteras de muy bajo trafico. Por
ello, y entre otras cosas, la técnica
de auscultacién mediante el andlisis
de imagenes digitales de alta reso-
lucién es una alternativa mas segu-
ra, objetiva y fiable. La técnica con-
siste en la adquisicion de estas
imagenes, sobre las que se identifi-
can fisuras y defectos superficiales
para caracterizar el estado superfi-
cial del pavimento.

Para el ponente, la inspeccion visual
de las fotos por parte de revisores y
su procesado automatico dan como
resultado una serie de mapas de de-
terioros que no se manejan facilmen-
te. Por este motivo, se definen unos
indicadores que resumen la intensidad
y localizacién de los deterioros super-
ficiales, los cuales pueden dar infor-
macion de acuerdo con el tipo de fi-
sura o bien ser indicadores agregados,
tales como longitud fisurada o indice
de fisuracién equivalente.

Finalizé la jornada con la presen-
tacién de las conclusiones que se han
ido exponiendo en este resumen de
la Jornada, a cargo de D. Adolfo
Guell quien, ademas, destaco que la
jornada que habia tenido lugar sobre
la medicion de la textura y estado es-
tructural de los firmes y pavimentos
en la Red de Carreteras del Estado
reflejaba la preocupacion de la Di-
reccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento por este tema; y
que, con su celebracién, no sélo se
habia querido dar un repaso a los
métodos de mediciéon de las carac-
teristicas de los firmes, sino también
al empleo que de los datos realiza la
DGC para gestionar los pavimentos
de la red de carreteras de su res-
ponsabilidad. M

L{N T Septiembre-octubre/2008






