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2* CURSO SOBRE SISTEMAS DE GESTION DE FIRMES.

Sistemas de gestion de firmes:
k.l estado de la cuestion en Europa

Por D. Angel Lacleta Mufoz

La politica de conganvacion en Austria se cenlra en das sspecios fundamentales: @) ndmero de sceidentss y ks secciones en donde &5 DECESaria ina
raconsiruccidn total p parcial del cuerpe def firme. Foto: Avtopisie Denaueier. Viens [Ausiria]

OEMALMENTE se consi-

dera que un sistema de ges-
lian de lirmes es el cenjunto de ope-
raciones Encum':naf_lm a mmanicrmer a
aquél en las eondiciones de sepguri-
dad, comodidad ¥ capacidad estructo-
ril wdecuadas para la carcufacion que
ha de sopoeriar, las condiciones clind
hicds v de entorne de la zona por la
gue discurre la via en cuestian,

T iodoe elle minimizande los cos-
tes monclarie, social y eoldgico gue
cdeha de soportar la Socicdad

Esid idea no g5 nueva en su con-
ceplo bdsico, lo que si ha variada
enormemente ¢f la forma de enfocar
el problema vy de resolverlo, debido a
los progresos de la circulacion, de Ty

conacimientos €n relacidn con la me-
cdanica de los firmes ¥ sus leyes de
evoluciin asi como el interés de los
usuarios ¥ de los ciudadanos en geng-
ral v la sensibilidud sguda en relacidn
eon los problemas ecoalapicns.

Hace (reinia ¢ cuarenta afos, el
estado del [imme se apreciaba visual
mente. Las tecmigns de relugrzo o
conservacidn eran los bachens, oy
recaieus de piedra v Los Lralymicnios
mis o menos superficiales, y 1os pro-
hlirmias 1'1.'l:|||'||y,'lt.':l.'5 se redocian casia
la concicncia de log ingenicros que
sinmeran, mds o menaos, 10§ perjuicios
gue determinadas actuaciones causa-
ban i la nuturalezs o 4l enlormi.

En In actusliclad el cxtado de 1o ep-

rretera se mide por ung multitud de
parameings =i veces demasiados—_ 1as
posibilidades tecnicas de reparacién
¥ cunservacién son miltiples v no di-
pamos |os problemas méds 0 menos
reales que se presentan en €l plano
ecologico,

Todo ello ha conducido a yue lo
Gue cudndo v era joven consistia en
s sencillas operacionss aritméni-
cis ue haclamos a mano o con la
"Brunsviga” de manubrio, hoy re-
cuiera complicados programas de or-
denador para maneiar la multied de
parametros de estado de la carreigra,
¢l pran whamieo de posibilidades de
actuaciom, les, a veces complajos mo-
delos de comportamients v de cdlen
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os sistemas de
gestion han tenido un mayor
desarrollo al otre lado del
Océano por el avance en las
técnicas informdticas, pero
también creo que han tenido
una gran influencia los
hdabitos de vigilancia por
parte de los ciudadanos. b

L

lo de vida residual. Y finalmenic, los
balances econdmicos con sus Lasas do
relorno, ralioy y escenarios de desa-
rrollo, ssi como s difici] evaluacién
de los perjuicios por su naluraleza —y
eventual subjetividad—, que a veces
no son ponderables v solamente se
pueden tener en cuenta cualitativa-
mente ¥ en peneral, negativamenie.

Los sisternas de gestion han lenido
un muyor desarrollo al oo lado del
Cwaéane por el avance en las tdoenicas
informiticas, pero también creo gue
han tenido una gran influencia los hd-
bitas de vigilancia por parte de los
cindadanos en relacidn con la ntliza-
ci6n de los caudales pdhlicos. En un
principio, lus enegrgados de 14 toma
de decisiones, ya fueran politicos o
léchicas, miraban a estos sistemas
con un clerta recelo, pues de hecho
venian a reducit su autoridad en la ci-
tada toma de decisiones. Pero en la
actualidod se han dado ceenta de que
bien wiilizados son un respaldo de
gran valor para sus politicas y les
permiten resolver v justificar decisio
nes eonfhigtivas.

Por olro lado es innegable gue son
un insirumenio cficaz para ¢l mejor
aprovechamienta de los recursos. Y
cuando é510s SON €SCasos, permiten
establecer unas prioridades objetiva-
meite defendibles frente a las criticas
¥y compelencias. Es nalural gque en
ocasiones haya que tomar decisiones
dejando dz lade los sislemas de ges-
tidn por razones politicas, tociales v
oiras. Pero esto. en una Sociedad bien
organizada, debe de ser una excepcio-
nal excepcidn, velga la redundancia.

El Banco Mundial, que ha creado
¥ desarrollade el famoso HDM (11,
exige én la aclualidad a todos los pai-
ses5 que Ac henclician de programas
ile E}T:‘EKI.‘-IT‘I’!DK para Ca rreteras ql,IE ten-
gan instaurado un sistema de gestidn
¥ que la conservacidn se haga de
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acuerdo con estos métodos como me-
dio de preservar v aprovechar al ma-
ximo la ayuwda que representan los cis
lados preéstamos. Hay que lener en
cuenla gque los paises beneficiarios no
sicmpre gozan de Adminisiragiones
bien organizadas ¢ independientes.

En Europa, el panorama ¢5 distin-
to. Mo s que no intéresen los siste-
mas de gestidn, pero se les considera
como uns ayuds » ls toma de deeigio-
nes, no como un oracuole al que hay
que obedecer ciegamente. Es cierto
Que nuestros usos polfticos y admi-
nistrativos, en peneral, son bastanies
distinios de los americanos y por otra
parie los erganizaciones gestoras de
las carreleras lambién son bastanle
diferemies de las americanas

Sin embargo en ¢l campo especu-
lativo de los modelos de comporta-
micnio, las comparaciones economi-
cas ¥ la evaluacidn de los medios
técnicos han tenido una gran acogida
La informacifn més reciente que te
nemos —a parte algunas relaciones
personales— son los docomentos pre-
sentados en el reciente XIX Congreso
Mundizal de Carreteras, celcbrado cn
scpticmbre dltimo cn Mamaguech vy a
o expuesio alli ¥ o los informes v
memorias nos refenremos a conti-
nuAcijn.

Republica Federal de Alema-
nia

« Mo hay un métado especifico m
mucho menos un programa informé-
tico para su aplicacidn. Sin embargo,
tanto el Hstado Federal como las Ke-
glones se han puesto de acuerdo en
log datos y criterios 4 aplicar. En pri-
rer lugar hay un fichero de caracte-
risticas y datos de construccitn de las
carreteras, iniciado desde su primern
consuuccitn y ol gue se incorporan
los correspondicntes a todas las ac-
luaciones sobre la carrctera a lo largo
de su vida.

Las carreteras se clasifican ¢n ¢uas
lro categoriay, de ucuerdo con lu in-
tenyidad de la ¢ircolacién v la impor-
lancia porcentual de los pesos pe-
sados v de esta clasificacién, se ob
tienen las caracierfsticas funcionales
a que debe sarisfacer ia seccidn en
cuestion.

Los datos gue s¢ toman Jdiredio-
mente sobie ¢l firme son los de regu-
laridad superficial v de texiora su.
perficial o deshizamiento. Aquélla se
mide con ¢l High Speed Road Moni-
lor v la otra, bien con ¢l SCRIM o
con &l Huguhihu'il‘lr e Rluugur: En
relacion con la capacidad estruciural,
por el momento se evaliian con datos
de esiado superficial.

En relacién con los modelos de
comporiamicnlo, selualmente ge diy-
pone de modelos cusantitalivos refe-
rentes d la fisuracion y & las deforma-
cilones pldsticas tipo rodern. Ll resto
de los problemas estructurales esta
actualmente en estudio wtilizando da-
1% de 150 seceiones lestigo con mis
de 20 afios de recogida de dalos.

El andlizis econdmico s¢ hace so-
bre la base de cosles de construccidn
mas los de conservacion ordinaria v
las rehabiliaciones de log pavimen-
105, Por orre lado, s€ Lenen én Suénia
los costes de utilizacidn para los
usuarios, los costes de accidentes y
una evaluncidn monewnria de 1s polu-
cion Lanto fdnicy como atmosférica.
Ahora bicn en lugar de considerar los

Eri la region de (2 Ba

costes globales de viihzacidn de la
carretera para los usuarios, 10 que se
tiene en cuenta son los costes mangi-
nales suplememarios de viilizacion
de lo carretera, producidos por un de-
teriore de su cslado o comg conse-
cuencia de la ejecucidn de ohras.

Todo ello hasta el mamento se ha
recogido en tablas que son ¢onsulia-
dos para hoacer lo§ ¢omparaciones
econdmicas por los responsables de
la toma de decisiones, peroe oo lene-
mos nolicins de que haya nngan pro-
grama informatico para llevar a cabo
log cdlevlos correspondientas. Por el
momenta no hay mds que un pardme-
tro para caracterizar el estado de o
curretera gue es la “velocidad ndmisi-
bie de circulacitin®.

Como pugde verse bay muchos
datos y estudios pero todo ello se tra-
duce en tablas, reglamentos o insiruc-




ciones pero ng en un método porma-
lizado mi mucho menos, informatiza-
do de ln gestién, De la lectura de los
informes se deduce una preccupacidn
grande por determinar 51 los ¢réditos
son suficientes y las previsiones en
relacidn con el aumento de |a circuls-
cién, y de las cargas consecuencia de
18 legislacidn comunitaria.

Al parccer, por £l mpmento, Ia
inica aplicacibn de la informatica es
en ¢l banco de datos de caracteristi-
cas de las carreteras asi como de su
estado, los cuales s& almacenan no
sclamente a nivel regional sino tam-
bién para toda la Federacidn.

Por lo que respecra a las regiones
de la antigua Remiblica Democritica,

ha estudiade a base de dalos esledistices una funcidn de

snvsjecimianto o datarioro dal firme

los extndios se centraron en &) esia-
blecimignto de upna férmula para de-
terminar los costes de uso durante la
vida dc un firme partiendo del tipo de
vehicolo, la velocidad de circulacitn
v £l estado superficial del firme valo

rado por Ja medida de impulsos cada
500 meiros.

A fin de optimizar ¢l ¢mpleo de
los escasos recursos puestos a la dis-
posicion de 512 desaparecido pais, se
PUS0 a punto un programa denuming.-
do OPTIS, el cual, partiendo de los
datos de estado superficial y copaci-

dad de soporie del lirme asi como de |

los datos de circulacidn ¥ recursos
materiales y financicroy, permitfa dar
# dstng ¢l ampleo mas racional, En la
comunicacién no se dice como se va-
luraba la capacidad de soporte del
afirmado,

Austria

En la regidn de Carintia se ha co-
menzado por establecer un banco de
datos de lag carreteras, recogiendo
aquellos datos verdaderamente necesa.
Trios para |a pestion total de lag mismas,
perd con un gistema suficientemente
abierto para permitir la introduccidn
de nuevos datos, 51 a lo largo del tiem-
PO $e considera necesarin

Los datos recogidos correxponden
en primer lugar a lo que podriamos
considerar un inveniario de carrete-
ras, es decir, 11po de la via, seccion,
anchuora, puentes ¥y wineles asi como
los daros correspondientes a la cons-
truccidn del firme, de las obras de (8-
brica y del drenaje. También se reco-
gen los datos de intensidad de Ia cir-
culacidn y porcentaje de pesados, asi
como 51 la circulacion hiene alguna
caracteristica especial. lo que se re-
presenta medianie un coclicienic K

A continuacidn se¢ relacionan los
datos de estado real de la carretera
como son: velpcidad de hase. restric-
ciones, distancias de visihilidad asi
como perfil longitudinal, datos que
en principic también son del tipo in-
ventario, salvo las restricciones que
pueden ser temporales. Los datos de
confort v segundod som la uniformi-
dad transversal y longituding] usi co-
mo las caracieristicas annideslizanies.

Finalmenic ¢l estado fisico del fir-
me se vilorn por Jos pastos anuales
de conservacian en chelines por me-
tro cuadrado, en los dltimos diez
ados, v la valoracidn de las interven-
clones necesarias pard el restableci-
mienio o rehabilitsecin del Feme,

La politica de conservacidn se
centra en dos aspectos fundamenta-
les: el mbdmero de accidentes y las
secciones en donde ¢§ nécesaria una
reconstruccién totnl o parcial del
cuerpo del firme, Con los datos del
estado fisico del Nrme se clusifican
en cuslro calegoriyy, segln no sea ne-
cesaria minguna intervencidn, s¢ re-
guiers un restablecimiento de carac.
leristicas O 5¢a précisa una recons-
truccidn. La categoria mds alta de es-
indo ¢s5 el que se llama casi nuevo gue
solamente se aplica & los (irmes con
menos de un ano de servicio.

Hay dos criterios ccondmicos que
s ulilivan sgégun se trate de proble-
mus de conservacidn o de gestidn in-
tegral de la red. En esi2 segundo caso

| ¢¢ utiliza un andlisis de coste de unili-

racidn, prestando una atencidn prefc-

rente 8 los problemas de capacidad
Cuando se troie de programar la

conservacidn, el andlisis yue se reali-

za é5 ¢l de rentabilidad de la inver-
sidn con avuds de modelos monele-
rios. Los faclores que se lienen en
cuenla son lag diversay soluciones al-
lernutivas del problemas, el momento
adecuado para la intervencion, las ne-
cesidades financieras v el orden de
prioridad asi como la vida probable
de cada tipo de intervengion.

En lu regidn de Ju Baja Ausiria se
ho estudindo o base de dalos exladis-
ticos ung funcidn de envejecimiento
o deteriorn del firme en la que se re-
l[aciona, mediante una funcidn expo-
neneial, el porcentaje de la red que 3¢
encuentra en buen estado de acuerdo
con unn determingda norma o cstan-
dar y el iempo transeurrido, que ex el
CX FHH'IL'III{". If"‘umpns:andm Esl@a CUrva
con Ia de &stado real se obtieng el ni-
vel de intervencidn nacesario. Es no-
table que una de las conclusiones del
método —que no s presents en el in-
forme de wna manera demasiado inic-
ligible= 3 gque desde e} punto de vis-
tu econdémico ¢l tener la red en buen
esiado al 100 por 100 no 25 una bue-
na gestidn

Hélgica

Aungue a2l parecer no han lepgado
4l estaido operslivo hay dos sistemas:
5.A 5.E.R, —sistema anlomatizado pa-
ra la recogida de datos concernientes
al estado de las carreteras— y el
5.0.0 E.R. —=s15tema para la opumiza-
c1on de la conservacion de carreteras—.

El primerg, permile €l registro su-
tomidtico de los datos de: lexiura su-
perficial, regularidad longitudinal,
repularidad transversal, capacidad de
soporie y el aspecio superficial en el
gue sc incluyen la fisuracidn, las pe-
lnduras, las deformaciones, las repa
raciones ¥ otres defectos especilicos
de cada tipo de pavimento. Los equi-
pos ultilizados normal mente son &
SCRLIM, el APL y el perfildgrafo
transversal bien sea mecdnico o de
ultrasonidos, El aspecto superficial se
hace por cbservacion medianie una
clave codificada que sc analiza por
ordenador v la capacidad de soporte,
F::}r medio del deflectdgrafo Lacroix,

o se indica en el informe la frecuen

cia con que se determina cada pard
mefro

Lo que si aparccen son los niveles
de intervencion para vada vno de los
paramelros. Por consideraciones 1ed
ricas y pur comparacion con datos de
comportamiento, s¢ han determinado
unas funciones de deterioro de cada
uno de los pardmetros citados en lus
que s¢ toma como vanable €] porcen-
1aje del rdfico total previsto quc ha
pasado sobre el firme en cucslion,
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Se ha establecido una formuln que
ralaciona la vida total de un fieme y
la deflexidn caracileristiva. Pura el
restablecimicnio de 12 capacidad de
soparie del lrme se vliliza una fér
mula yee relaciona el valor admisible
dhe la deflexion con el nimero de car-
fas o sopanar. El caleplo del refueran
se hace de manera gue la deflexidn

obtenida después de ejecutado vea la |

caloulede por csta fdrmula partiendo
de la que se ha medido en realidad,

Por lo que respecta al sistema de |

fll'lliﬂi-ir:ll.:iljf'l de la conservacion s¢
hace reduciendo 10das las posibilida-
des a seis modelos de intervencidn
sobre los pardmelros asi como a s
evolucion posienor despucs de agué-
{la, habiendo aplicado esloy modelos
a cincucenia lipos de’intervenciones
tHferenies, En ¢l informe no se dan
mds detalles ni se indica si el sistema
gs operative, ha sido contrastado o wi
por ahora no estd mas que oo fase de
estudio, i bien parcee gque esto alti-
mo ¢ lo mds probable.

En 1978 la Direccion de Carrele-
ras de Dinamarca imicidh un sislema
de gestion de la consgervacidn da ca-
rretéros bosado en lox daloy sobre las
condiciones de los Nirmes v las carac-
teristicas de la cirenlacion, recogida
an sp banco de datos, Comparando
eatos datos con las normas danesas y
en particular a los valores minimogs
admisibles para cierloy pardmeiros
daban un sistemu de prioridades para
la conservecidn.

Ezte sislema tenia muchas imper
fecciones denivadas de su simpheidad
por lo gue en 1983 s¢ decidit estudiar
un verdadero sistema de gestion de
firmes llamado BELMAN que en la
actuandad ez operativo en la rod die
carreleras principales,

En este sistema la toma de dei-
sI0TMed s¢ basa en teos grupos de mo-
idelos:

Muodelos de cstrategia, los cuales
nas indwan, dudo el estado del firme,
los tipos de intervencidn posibles wsi
COMO S0 COSTE.

Modelos de comportamienio, que
determinan las condicionex de evolu-
cidn del Nrme en ¢l Tulurp asf comao
&l coste de las inlervenciones folyras
y los coxles para 1os usuanios actuales
y fuluros a la visia de la evolucidn

del firme. La capacidad estiuciural |

del firme se valora por medio del de-
fleciogralo de umpacto y con un ana-
lisis de regresién sc hu estahlecido un
modelo do comportymiento para pre-
ver los condiciones vy necesidades fu

luras. Es de destacar que los gastos
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| de conservacidn se consideran cons-

tantes hasta que el firme ha alcanzado
los 2/3 de su vida (ol v a partir de ahi
aumentan linealmente hasta alcanzar
un coste 1gual a la depreciacidn anuval
de una nueva capa de rodadurn

En coanto a los cosicy para =l
usuano s¢ ha estahlecide modifican-
do €] modelo Brasi] del Banco Mun
dial.

Pard la optimizacion e unliza la
razdn efectofcoste cauleulandola para
todas las intervenciones posibles en
todas las secciones de lay carreleray.
En el caso normal de gue la aplica-
cidn del mads elevado de egios valores
en cada scecion nos conduce a un
gasto superior al presupuesto dispo-
mible, que &s lo normal, ¢l modelo
busca automancamente aquella sce-
citn de carrelera ¢n la cusl con ja mi-
nima reduccion do s relucidn ¢fc se
obtenga uns reduccidn de coste.
Aplicandn sucesivamenie ¢l criterig
por iteracion se llega a obtener un
equilibrip enire cOSCE Y presupuesio,

La gxperiencia de & utilizacion
tlel zistema BELMAN &8 muy positi-
va_ pugs ha permitido valorar el efec-
10 de diferentes niveles de recutsos
asi como maktener exlable ¢l estado
de la red con unns recuTsos consian-
tes ¥ un nivel de wlilizacidn creciente.

Apovindose en la cxperiencia ad-
quirida en cl empleo del sisiema
BELMAN, la Administracion danesa
o carreteras ha puesto a punio oo
sistema denominade YEJOPS para
ser utilizado en Ins redes locales wtili-
zando und base de datos denominada
VEIMAN gue funciona en un orde-

i
o 1

e i i--\a i

Profllagraph. adquirido par sl Danish Road Inﬁhﬂ- #n sn'hllmun 'IHT Dimamarca.

nador PC. Es un sistema de utiliza-
cidn barata y estd basado en los mis-
mos principios gue ¢l BELMAN, sal-
Vo que &n €l no se lienen en cuenta
los costes del usuario, sino gue sy
principal objetivo es minimizar los
cosies para la administiracidn local,
proporcionando un nivel minimo de
conservacién para cada scocion de
carreleTa

Finlandia

Desde 1975 la Administracién fin-
landesa de carreteras ha recogido da-
s sobre el estado de las carreteras,
el valumen de lu circulsgidn, los ac-
cidenies, 105 puentes v las caracterls-
lcas peomélricas En L9YRY &l nimerg
de variahles recogidas era de 58, es-
tando encargadas las regiones en gue
sé divide ¢l pais de manicncr al dia
los datos mencionados.,

A efectos de conservacion los
principales dulos recogidos son el
gradu de depradacion gue se mide en
retacidn de la superficie deleriorada
con la total cada 100 m de carrclora,
la profundidad de las rodera, la uni-
formidad superficial, 1y textora v 2
capacidad portanie. Esta dliima se
determing como deflectbgrafo de im
pacio. La gestidn de las carreteras se
estodia a dos plazos: largo y cornto. Se
entiende por corto plazo las inversio-
nes a réalizar en los dos priximos
afios y en ellas sc incluyen las de
Conseryacion,

El programa tiene en considera-
vion 135 posibibidades de esiado del
firme y ocho posibilidades de inter-




vencidn aplicando un modelo de cos-
e ¥y de companamiento. Ouwoe modelo
toma en consideracion los costes del
usuario en t&rminos de duracidn del
recormrido, coste de accidentes, gasto
de combustible y depreciacion del
vehiculo, Selsccionando Las interven-
c100es Opiimas para ¢ada estado del
lirme, el programa trata de obtener
gue compense la disminucidn del
cosle pard los nsuarios con el aumen-
to de E:s gastos de conservacion

La urilizacidn operativa del sisie-
ma tiene dos aflos de experiencia, ha-
biendo comenzado por aplicarlo a la
regidn de la capital y siendo ya ope
rativo en tedo ¢l pais. El modelo per-
mite unz gran fexibilidad de uso vy de
inigiativa al ingeniero local que pue-
de introducir factores no econdmicos
¥ de importancia social ¥ local para
gue intervengan en la toma de lo de-
cisidn. Por otra parte v a fin de mejor
acaptario a lus rewles necesidades del
pais, el sistema se wplica indepen-
dientemente en cada una de las lrece
repgiones en que csid dividido ol mis-
mo desde ¢l punto de vista de las ca-
rreteras.

Con base en la experiencia del
empleo del sislema esid previslo po-
ner o punto y hacer operalive unm ;-
gunda version cuyas caracterislicas
serin:

- Integracién del sisitema a nivel
nacional.

- Planlficacién de las Interven-
ciones independientemente de su ¢je-
Ccutor,

— Tncorporacidn de olros progra-
mas

- Inclugidn deé rodog 108 tipos de
firme v de todos los tipos deé inter-
vencidn,

— Introduccion de un sistema para

determinar los puntos mas adecuados
para establecer las centrales de mez-
cla.

- Representacion grafica ¥ con-
vincenle de las cvaluaciones vy deci-
siones a tomar.

Un ditimo objetivo del sistema es
poder presentar a las autoridades eco-
nomicas la justificacidn de las nece-
sidades y de esta manéra congeguir
que las partidas presupuestarias sean
lius adecuadas reales del pafs, en con-
sonancia con el nivel de oras inver-
siones.

Francia

Lo sociedad concesionaria de Au-
topistas COFIROLUTE ha desarrollado
un sistema de ayuda a la gestion de so
red, aprovechando las circunstancias
favorahles de que en sus 750 km de
red, ¢l 75% son fimmes del mismo tipo
bitwmingso y construidos de lu misma
taners y por olra parie, dispone des-
de b construceion de sus Autopistas
de un banco de datos de constriceion,
de caracteristicas superficiales y de
estructura de los firmes.

Estas circunstancias han permitide
ubtener unas leves de evolucitn de
las degradacioncs relativamente [ia.
Blew para hos Firmes bituminogos, Han
sido analizadas la evolucidn de unns
indices de degradacidn superficial es-

pecificos para esia sociedad asl como |

de degradacion estructural,

Basado en todo ello la Sociedad
COFIROUTE ha desarrollado un sis-
tema de gestion especilico suyos ob-
jetivos son dos:

Proporcionar anualmente una ayu
da a la decisidn en relacidn con las
obras de conservacidn,

Tasar ¥y evaluar las estrategias al-

Vipducto. Finlsndia.

“

-
|

“\..” OFIROUTE
ha desarrollado un sistema
de ayuda a la gestion de su
red, aprovechando las
circunstancias favorables de
gue en sus 750 km de red, el
75% son firmes del mismo
tipe bituminoso y
construidos de la misma
manera. 99

ternativas de conservacion de su rea.

Para lo pnmero, el modelo propor-
ciona los fndices de estado de 1oy fr-
mes a partir de Jas medidas efectua-
das en ¢l campo ¥ und propuesta de
obras ¢ de medidas de vigilancia en
relacion con las prioridades de inter-
YT N

Respeato del segundo objetive, el
modelo permite efectuar una predic-
cidn del compertamiento futuro del
lirme, 1o que muesira los resultados
de las elecciones que pueden hagcerse,

El sistemun no pretende ehiminar la
actuacitn del ingeniera, al que deja
gran nimero de decisiones, tales co-
mi los lipos y localizaciones de las
intervenciones asf como la influencia
de factares exiernos tales como lain
cidencia de las obras en la circula
cion y otros de tipo subjetivo.,

Por 1o que respecia a la Adminia-
tracidn de Correleras, ¢l SETRA ¥ Ia
Escuela Macional de Puentes y Calza-
das han realizado un gran e¢sfucrzo
para adapiar y hacer operanvo én los
paises de habla francesa el Modelo
HDM 111 del Bance Muandial, dandao
cursos, facililundo asisicncia wWenica
e incluso, creande up Club de usua-
rices del sistema que se conswlera ade
cuddo para paises en desarrollo.

Por lo gue respecta a la Metrdpoh
no hav un sistéma implantado a nivel
nacional, pero 51 s¢ han desarrollado
diversos sislemas de ayvadas a la deci-
sian

Tales son:

el EKASMUS puesto a punto por
la Direccitn de Carreteras, ¢l SETRA
v ¢l Laboratorio Ceatral. Este sisiema
'Ltl:llgl'll]M il..'il.l l.'] £xl Hd{! I;h‘.l flll!"-c n l'lul-
lir die los datos fue s¢ le surmimisiran
v formula soluciones de conservacidn
para las distintas estrategias propues-
tas por ¢] usuano. Asimismo, valora
el coste dentro de las condigiones
lecnicas y presupuesiarias gue se eli-
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jan. El sistema gs operative desde (i-
nal de 1990 y en la aciualidad tiene
unos treinga usvarios, entre ellos sels
Direcciones Departamentales de la
Infracsiruciura ¥ siete Servicios Téu-
nicos Deparlamentales Mmanceses,

El SEVADER ¢n cuva puesta a
punlo, entre olros, han intervenido el
Laboratorio Central, el CETUR y
piros. Se irata de un sistema experto
que permite el diagnosticar el estado
de un firme v elegir 12 solucion de
conservacidn mds apropiada, inclui-
dos los (resudos y recurgos. Eg ade-
cundo para la gestidn de la vialidad
urhana ¥ &5 operativo desde media-
dos de 1990, siendo utilizado en la
acivalidad segdn mis dalos en ocho
ciudades francesas, entre ellas Paria,
Lvon, Nantes v Lill¢ ¥ por una admi-
nistracion departamental.

Oiro sistems francés muy difundi-
do es el VISAGUE gue 10 que hace ¢s
pestionar ¢l banco de datos. es decir,
recogerlos poniéndolo al dia a 12 ves
que proporciona resimencs y datos
procedentes de Ia claboracidn de los
datos introducidos.

Gran Bretana

A partir de abwil de 1990, los ser-
vicies del Ministerio de Transpuries
estdn obligados o gestionar la conser-
vacion ordinaria de 1o red a’su cargo
ubilizando un sistema informdtico 16-
gico derivado del RMMS (Routine
Maintenance Management System).

El RMMS se uliliza tanto en la
planificacidn comp en la gestion de
1as actuaciones de conservacian pro-
venliva o retinaria como en las repu-
raciones especilicas. Con relacidn a
gsie liimo lipo de #cluaciones, sa rea
li zan periddicaments inspecciones en
Tas diversas carreteras con frecuencia
dependientes de lo importancia de jas
mismas con ubiglo de conouer ¢l e-
tade del fivme v las condigiones de
segunidad. De csta manera se cong
cen lodos Loy defectos, los cuales se
anotan en un Indice de la red ¥ 5¢ re-
gistran cronoldgicamente en un ban-
co de datos

El sistema RMMS facilita los si-
puientes acrividades:

Definicion de los plazos de ins.
peccion vy de aoiiocion,

Registro de las actuaciones de
CONSErVACIAN prevenliva.

Hegistro v comparacidn de los res
sultados de las inspecciones,

Preparacion de los encargos de
obras,

In{ormac:on para cl Ministerio de
Transporie.

En 1a aciualiited se esta procedien-
do &l ¢siudin de un sisrema de gestion
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de firmes de sepunda generacidn, |
hv_rmnuvidu por el Ministerio de

ranspartes v las autoridades locales
de Inglaterra y del Pals de Gales y

ue cubrird todas las fases de la pes-
ndn de los firmes, desde la idenifica-
cién de los fallos hasta ln contrili-
cibn de las obras.

Actoalmente la mayoria de las au-
toridades de carreteras de la Gran
Bretlana vilizan ] sistema CHART,
pero se estima que los gastos de con-
servacidn, utilizando ¢l nuevo siste-
ma &n un horizonte de veinle anoes,
seran [nferiores a los aciuales. Esti-
maciones prudentes congidiran que
las economias fuiuras s¢ situardn en-
ire § y 50 veces el coste de la puesta
en servicio y explotacidn del nuevo
Siglema.

“Gade Valley". Hartiordshire,

Suiza

En Suiza no tenemos noticias de
gue se apliguen ningldn méioda de
gustion de firmes. Lo que si se ha he-
¢ho son numerosos estudios de com-

ortamiento de los firmes, analizando
o4 resultados de laburatorio asi como
los obtenides utilizando los modeloy
extranjeros, en gencral frunceses y
MneEricanos.,

Esle comportamiento nos llama la
atencicn, pues la organizacion polil-
¢a y administrativa del pais hara sos-
pechar que este tipo de gestidn seria |
muy bien recibida por sus cindada-
nos. Hemos mientado aelaror ¢l asun-
to, sin que hasta ahora hayemos obic-
nido resultados satisfactorios.

® En lo anterior me he referido a
un grupe de paises cuyos informes
directos o del altimo Congreso Mun-
dial de Carreteras me han parecido
los mds interesantes, pues hay mu-
chos gque se refieren a estudios sin
fermingr, a principios de actuacidn,
pero no a sislemas reales ni muchisi-
Mo MENDs Operanvos.

Como hemos podido ver, salvo el
esfuerzo realizado por Francia con
vistas a la exportacion a los paiscs ¢n
desarrollo de su drbita principalmen-
e, en Eoropa no hay ningldn sistema
de gesticn de pavimentos completo v
operative, aungue se hagan machos
esludins v esfuerzos dispersos

La realidad es que llcgar a tener
un sistema de esie lipo es muy dificil
¥ hay que dedicarle mucho nempo y
dinero. Pero en Europa somos muy
individualising y cada uno guiere re-
TeT 50 Propio sisiema, ya gque consi-
dera que sus carreteras ticnen carac-
terfsticas singulares diferenies de lag
de los demis. Y esto s caro y puede
que inalcanzable probablemente.

Por exo yo me pregunio sino seria
mds prictico aprovechar el trabajo
que otros han hecho, como por 2jcm-
pio el Banco Mundial, y adaptar su
sistema a nuestras caracleristicas v
necesidades,

Par otra parte hay que tener en
cuentd el coste de 1y ohtencidn de los
datos de enirada v su verdadera re.
presentatividad. El préxime afo se va
acelebrar en Espaila un seminariy $o-
bre la utilizacidn del HDM (11 con la
aplicacion por los asislentes del siste-
ma & un caso congrelo de carreleras
espafiobas en una red de unos 150 ki-
I6metros de longitud. Se ha tomado
esta longitud para que &l trabajo sen
abordable en ¢l tiempo dispomible
Como es notural el ujcmg;lu fjue se
pondred, lo tendremos perlectamente
estudiado los vrganizadores a fin de
conocer y saber solventar los proble-
mas tle uplicacion que se poedan pre-
sentar duranic ¢l seminario. En el
ejemplo se hardn intervenir lodo -0
casi todo - 1oy pardmetros que wiiliza
el HDM [11, pues bien zi coste de la
toma de datos supera las 100 00 pe-
setas por kilometro, Indudablemenie
%1 14 woma se hiciera para una red de
mayor longiiud podria disminuir, pe-
rono creo gue bajara de Ja mitad. Mo
citaré ¢l caste de aplicacion v estu-
dio, pues no es representalivo dado
que todos los que inlervienen es la
primira ves que lo otihzan, pero ala
hora de 1a aphicacidn real tampoco es

| despreciable

Eslz reflexidn me ha venido a la
cabeza recordando gue habiwalmenie
se considéra gue el coste de estudin
de un proyecio de carrclera —con Lo-
dos sus gastos- ostd en grandes nimes
ros alrededor del 5% del coste de las
obras, es decir, que en nuestro caso
nos indica que lu cifra de congerva-
ci6n por kilomeiro debe ser del orden
del milldn de peselas. Y de allo de-
duzco gue un (actor a tensr ¢n Cusnta
cn ¢l establecimiento de sistema de
gestion es el cosie de la obtencidn de
los daios de base. Dira reflexion es
que los datos deben ser reales y ropre-
SenLAtivoy, pues en case contrario cs-
tamos tirando ¢l dinero, v encima en-
gafidndonos o nosolros mismos, pues
estamos introduciendo datos indliles
en el mejor de hox casos,



