l.a conservacion de pavimentos urbanos
Util de ayuda a la gestion
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Introduccion

AS caractevisticas lisicas de
una civdad cosmaopolitg co-
mier Barcelona, con 1230 km de ca-
Hes gue suponen aprox imadamente
L7 millenes de m® de pavimentos, es

edlo une de o8 aspectos que delinen |

sU vada v su funcionamiento; én esle
senmlido conscwntes que la realiza-

cion especilica dis proyectos gue |

comporien una mejora de la calidad

de vida, una mejor adecuacion de los |

barrios o sean un estudio con buenas

soluciones de futuro, ticnen sentidio |

st los servicios que foncionan cn la
cwdad, lo hacen cada ver mejor y

mas adecnadamente a las necesida- |

des de sus habitantes

MPara consapuir esio, ha sido ne-
cesano que el esluerzo de inversidn
que ha heche Glumamente el muni
cipiy de Barcelona, se hava temdo
que hacer paralelamenlc a un exluer-
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2o de saneamienla. Lo cual quiere

decir, que ¢l trabajo realicado en el

campa de la pavimenlacion no es

tanta 1o consecnencia de un enfoque
[ tedrico de o que ha de ser la Viali
[ dad, sino un planteamiento racional
y priactico de las posibilidades méas
electivas para incidir, con los recur-
S04 dih.i'nml'limr.:x, en e vicla diaria de
[ 1oy ciudadanes, En resumen, € buen
| funcionamiento de los servicios estd
| en saber gestionar de la mapera mas
| adecuada los recursos asignadas en
cada wmomenio,

|

! En consecuencia y debido a 1a si-
tuacion on gue se enconiraban los
pavimentos de la civdad de Barce-
lonyg hace dos afos aproximadamen
e, era necesario disponer de una he
| rramienta de analisis que permiliese
thhblﬂ"i:';';l'l no ﬁl.llﬂf'l'lt‘.'rlh una hucna
distribucitn de los recursos Nnan-
creres disponibles, sino tambicn s
tudisr en profundidad un programa
Fde acwacion coherente de 1as actua-

Fig. 1. Alzadn de um framg
cinnes o realizar que nos facilitara
conseguir Un reparto homagéneo del
presupuesio a nivel territonal

Por lode elly se puede alirmar que
la puvimentacidn urbana ha de dejar
de ser una disciplina uniprofesional
para convertirse en una técnica que
ne solamente requiera la participa-
cion de los ex pertos, sino lambién
de aguicllas persanas yue intervienan
cn la pestion.

Violviendo a la situacién concrely
de los pavimentos de Lo ciudad de
Barcelona, hace aproximadamente
dos anos y con el objetivo de mcidir
rdpidamente en |a degradacitn exis-
tente en aquel momento, se decidig
acwar de manera paralela dedicando
por un lado la mayor parie de los es-
fuercos a anlucionar los problemas
meis seugianies € iniciando a la vez
una politica de tralamientos preven
tivos que permitid salvar aquellos
pavimenios que aungue visualimenic
estaban en buen estadn, dcnicamen-
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denominado PAVINFORM
se puede definir como un
sistema informdltico de
ayuda a la gestion en el
mantenimiento de los
pavimentos. La ayuda mds
imporiante a la gestion
viene dada por la
posibilidad de gue, se
consiga una mayor y
mejor gestion
presupuestaria. 99

e =]
le iniciaban un proceso de degrada
¢ién a corto plazo.

Como consécuencia se tomd la
decision de poner en marcha un 5is-
tema informalico yue permitiese in
cremenlar by gestian, priorizando |as
delnaciones a realizar. en luncion no
solamenie de criterios tcnicas, sino
también de criterias socio-politicos,

aprovechando experiencias iniciadas |

€0 Olros paises curopoos que adn sin |

haber obtenido resuliados finales si
qui permitian pensar que desarro-
ladas en su totalidad podrian ser un
medio de ayuda a la gestion.

Aprovechando que el Ayunla-
miento de Barcelona disponia del
plano digitalizado de la Ciedzd, |a
Unidad de Obras de Vialidad en co-
lsboracién con el Departamento de
Cartografia Municipal y con el so-
porte del Departomento de Informna-
tica del Ambiio, ha desarrollado ef
donominado PAVINFORM que se
puede definir como un sistema in-
formitico de avuda a la gastidn en
el mantenimignio de los pavimentos.

La ayudn mas imporianie a la ges-
lign viene dada por la posibilidad
de que, en funcian del peso,especi-
fico otergado 4 10g criterios 1écnicos
vio polilicos, se consiga una mayor
¥ mejor gesiion presupuestaria.

PAVINFORM

Ex un sistema informdiico de ayu-
da # la gestion del mantenimiento
de los pavimentos que propone:

-Qué actuaciones de manteni-
mignte conviene hacer.

= En qué orden de preferencia hay
gue roalizarias

= (Jué tratamiento hay que apli-
car.

i —— e

- Cudnio cuesta el tratamiento
propussto.

El sistema basado en la informa-
cion exislenic en un banco de daios,
esld constiuido por una base grifica
vy una hase alfanumérica interrela-
cionadas anire 5f,

La base grafica sobre la cual se
ha definido la unidad elementat de
referencia denominada "TRAMO"
fespacio vial eomprendido entre dos
cruces) parte de la Cartografia bdsica
gxistente en el Ayuntamiento de Bar-
celona que contempla entre OLeas in-
formaciones lo relativa o calles, cal-
zadas, aceras, ate ... (Fig. 1),

Esta segmentacion cn la cartogra-
fia bdsica mfovrmatizada ha dado co-
mo resulitado 24,139 tramos, consi-
derando los cruces como un tramo
mds a todos los efecios. Cada trano
comprende los subtramos de aceras
¥ calzadas correspondienics, yue
pueden ser objeto de tralamiento in-
dependicnic. Estos levan asociada

su seceion transversal original, que
ha sido introducida grificamente en
el sistema a partir de los diferentes
lipas de pavimentos existenies

Para conseguir una identifigacion
codificada de los ramoes v cruces,
ha sidu preciso desarrollar un grafo
vial que incluye arcos ¥ nudos que,

en general, coinciden con los ante-
rivres,

La base alfanumérica conligne 1o-
da la nformacidn relativa o las
caracteristicas de cada Lramo, & tra-
vés de la recopilacion ¢ invesligy-
cidn de la informacian va existente,
o de la ohienida mediante la capta-
cidn de dargs en la via pdblica. (Ta-
bia 1.

La captacian de datos se hao rea-
lizado mediante inspeccidn visual,
previa unificacion de criterios enire
los equipos humanags gue han inter-
venido en lu misma. Se ha llevado
g cabo, 8 lravés de terminales por-
tatiles de lectora, pragramadas al
efecto, v asi poder controlar la fia-
bilidad de la concordancia de lox da-
tos minimizando la posibilidad de
error cn lu transeripeidn de los mis-
mos, # la gue &sia 52 realiza aulo
maticamenle.

Los datos que componen la base
alfanuméricd son:

- Superficia
— Nivel de trifico
Tipo de rodadura
Estructura del pavimento
- Antigiedad del pavimento
— LUlime tratamiento realizado

Tabla 1
Informacion alfanumérica asociada al tramo

» Tipo de rodadura
* Estruciura del pavimento
= Antigiiedad del pavimenio

= Ultimas actuaciones de reparacion
* Pendiente longimdinal

» Tipo de rigola y bordillo

* Altura del plinto

» D
= Deflexidn
= Niveles de trifico

» Niveles de ruido ambienial
« Exisiencia de transporie plblico
= Poblacion residente en cada tramo

* Superficie

* Puniuacidn por cada

» [ndice estdndard de prioridad
+ Iratamientos propuestos

+ Coste de cada tratamiento

= Afectaciones por planes generales

Pardmetros 1écnicos

« Ultimo tratamiento realizado. Fecha

aciones en calzadas, aceras, bordillos y rigolas

Pardametros de enforno

» Caracteristicas del tramo (comercial, peatonal, red bhésica, cic)
Datos para gestidn

Datos complementarios
g Emmmnm de estructuras viales, arbolado o zona arquecldgica
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~ Fecha del dltimo tralamizanto
— Pendiente longitudinal

— Ultimas scivaciones de repara-

cidn ?y
— Tipo de rigola y bordillo .
= Allura de plintwe .
= Degradaciones en calzadag, ace-

ras, bordillos v rigolas
— Elementos consiructivos comple-

menlarios
— Niveles de trifico v ruido
= Existencia de transporte piblico
— Poblacion residente en cada (ramo
- Deflexion Piel de cocodrile por débil espesar del
- MNivel de ruido .
— Existencia de Estructuras Viales,

Arbolade o Zona Arguecldgica
— Caracleristicas del iramo en re-

lactdn a actividad comercial, red

bdsica, etc.

Posibles afectaciones por planos

generales.

E! sistema mantiene, ademas, lo-
das lus puntuaciones relativas a cada
pardmetro asi como los indices de
prioridad estdndard.

Al margen de la informacién aso-
ciada a cada tramo, ¢l sistema alma-
cena y acloaliza datos referentes a:
= Superficies por tipo de rodadura

v Distrito
- Registro histdrico de inversiones

realizadas,

Los datos existentes en |a base al-
fanumérica constiluyen los pardme-
tros 1écnicos ¥ de entorno que, en
funcicn de la importancia relativa
yue les sea asignada, establecerdn
los indices de prioridad.

Asimismo, ¢l xisiema tiene alma-
cenadas las dilerentes npologias de
degradacioncs existentes en los dis-
tintos pavimentos, establecidos ¢n
funcidn del estado actual de los mis-
mos, { Tabla 2).

El catdlogo de acluaciones con-
templa odas aquellas soluciones que
sun adecuadas a la problemdlica gue
plantea el estado de depradacicon en
funcidn del tipo de pavimento y de | Fallos de base por pase de servicios.

Tabla 3. Tratamientos en aplicacion
Recubrimientos

Aglomerado en caliente D-12 (5 cm de espesor)
con O sin suneamiento previo

Aglomerado en caliente D-12 (4 cm de espesor)
y §5-20 (4 cm de espesor) con o sin saneamiento provio
Fresado y recubrimiento D-12 (5 cm de espesor)

Microuglomerado en caliente {3 cm de eypesor)
€ON O Sin saneamiento previo

Microaglomerado en friv (0,5 cm de 507
con adicidn de copolimeros S

B8 Rewista RETAS

Fiel de cocodrilo por fallo de la base.,

L s
i

Falios 8¢ base con existencla da partemes comliguos.

las caracteristicas del trume en cues-
tidn. (Tablas 3 v 4).

La adopcitn del coste estdndard
de actuacidn esti establecido por
melrn coadrado v nos da la valoru-
cidn del tratamiento a efectuar ¢n ca-
da caso, incluide 2n el caldloge de

| actuaciones posibles.

Sobre Ja base de una determinada
ponderacidn de lus critenos 1égnicos
v de enterno, realizada mediante un
proceso analltico de jerarguizacion
yue compara los pardmelros por pa-
res, se establece un indice standard



Roderas por luencia de sglomerada.

Roderas por fallo de s bese.

Deslizamiento dride caliz.

de prioridad. En éste, l6gicamente
los pﬂr:llt'llﬂ'"ﬁﬁ con !I'I!'lﬂ"_p'ﬂr I'H_'.‘uﬂ Ch=
pecifico son los relativos 3 los aspec-
tos relacienados con el pavimento y
con el nivel de trdlico. Ahora bien
ia variacion de las condiciones ini-
ciales de ponderacion, establece otros
posibles indices de prioridad de ac-
luacidn, lo cual permite ohiencr ajus-
tes y estudios de aproximacion a si-
tuaciones planteadas inicialmenie,
El sistema permite scleccionar un
conjunto de tramos en funcidn de los
diferentes campos de informacion
asociados a aguellos. Asignando un

Ondulaciones de pequefia amplited.

presupuesio y determinando el te
rritorio de actuacion, se obtigne un
plan de actuacidn priorizado v va-
lorado cuya presentacion, cn forms
grifica o impresa, se puede redlizar
ugrupado por:

= Tramos ( Tabla &)

- Calles

— Territorios - Disiritos

= Tratamientos en funcion del ti-
po de pevimento

El plan priorisado propuesio pue-
de ser objeto de reajuste en funcién
de diferenies consideraciones:

— Variacidn en la valoracibn de
pardmetros,

- Introduccidn de prioridades so-
ciales,

— Mecesidades técnicas de opli-
mizacion.

La propuesta definitiva se obtiene
como resultado del esiudia de las
distintas variables, El usuario puede
proponer al programa diferentes si-
mulaciones.

Funcionalidades del sistema
PAVINFORM

El sistema permue visualizar ¢l
plano de la Ciudad, con la precisidn
exigida, obteniendo de manera aso
ciada la informacign alfanumérica
(degradaciones, tipo de pavimento,
poblacidn, etc ...) y grifica (seccién
del pavimento).

Tomando coma base la informa-
citn allanumérics, olrece la posi-
hilidad de realizar estudios coalita-

mtmummmtp&mﬁm Ejemplos

de 3 cm

Capa de rodadura de 4, 5 6 6 cm aglomerado D-12

ST Capa de base 6, 7 6 9 cm aglomerado $-20
b Zahorra antificial 20 cm
Sub-base granular de 15 ¢m
Calzada de carril-bus
Capa de rodadura de algomerado asfdluco D-12 de
5 em
Capa base de hormigdn de 75 kgfem?
Sub-base granular de 10 cm
Calzada .
con carril Resto de la calzada
bus
Recubrimiento con aglomerado asfaltco D-12 de
5 cm de espesor
o bien,

Recubrimiento de microaglomerado en calicnte

Bevista RUTAS &0




nvas de la situacion vial: zonas mads |
degradadas en relacidn al lipo de pa-
vimenlo, clasificacidn segdn la an-
Hpiedad del firme en una zena de-
lerminada, erc
En luncitdn del estado del pavi

mento y alendiendo a factores lales
comin poblacion ateclada, intensidad |
y tipo de rdlico, ete, PAVINFORM
propone el tratamiento mas ailecuado
a realizar y un tratamiento altérna
tivo, incluyendo ambos 1a valoracion
de la inversion necesaria para cada

0

Roviste BUTAS

tramo vial

Esta comprénde Tas inversiones
arealizar leniendo 2n coenta el hpo
de pavimenle existente v el trala-
micnlo propugsto (Tablas ¥ v 10)
Comtempla lambién la distribucion
lerritorial ¥ el estodio de las inver-
siones realizadas en cada uno de los
istritos.

Fara terminar v antes de dar paso
a la demostracidn de PAVINFORM
hay que decir gue el sistema estd so-
partado por una arquiteciura en red,

Tahkﬁ
Area do mantenimisnto ¥ wrvicis Full M. 2
Vialldad Fecha 21059
Pavinform - Plan de actuscion 19946 Frioridad de actiacidn por trams de currelera Xetrits by
Revixkdn N 3 Girupo prisupuestarin N 1 2 Reluereos de Aglomersciin
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TOZMIBOCT  Balmes O coms Cain  Diputacidn 102 0200 ST S240 %8 3 $106 1278 130240 5122
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TOBMEONCT  Lepant Hoselld Ciruepa AT si 87 % SI06 M 26N 5212
TOXMIMOC]  RogerdeLhurls  Rowellt Ciirscga 102 0060 sp02 Ti 15 5I06 4R 102496 5212
TOSVOC]  Mann Rosclid Cifirepa | 102 5101 K9 13 SI06 B3 SM4ED  AIm
TO2SOTWOCT  Marina Crirsapn Inelustria 02 0y s101 gD 13 Hoe 712 e
SUBTUTAL TRAMS IMCLOSOS  SUPERFICIE: 13,237 TMPORT; |5.537.000
TORMYOC! PG Carles [ GV corts Cata  Diipulscion 102 Q000 5100 &0 13 5106 4 CRLYE L R
TO2SSUCC)  Marina PTGE Simo Roselid 102 000) 3101 B9 i3 5106 193 H0656 5222
TO2B060HC T Inchusiria St Antoni MO | 102 0000 5100 57 i1 5106 #7101  o40Mee 5020
TOIGLOC] Castillews Provenga Rise 1 02 Ol 37 (000 1] 106 H4u giTee0 812
TOLUWOC]  Roger de Tar Atz Vilencia 102 MOl 30 5100 &7 3 5106 R32  EGETT6 22
TOMISROCI Provengu Pudila Castillejos 102 D100 57 0040 8 5121 819~ 2241879 5222
TOTALES SUPERFICIE:  17.802 IMPORTE: 11525 856
Tabla 9. Tabla de decision para asignacion de tratamiento
Tipo de pavimento: MACADAM ASFALTICO
Contsminacidn | Recubrimiento
i base puntual Aglomerado
ol asfdallico en ca-
y/o T#pﬁ“#'ﬂ-r liente, D-12, de 5
- — cm de espesor,
Fallo de base con saneamiento
puntual PIEVID.
i Mivel de
yio trifico ,
T = superior a
Pérdida de nego 40.000
superficial vehiculos/dia
puntual o LI = |
generalizada Renovacion |
- T Capa de rodadura f
yio Trag 6 c¢m D-12 capa | |
- <5 *‘f%ﬂ% base 9 cm S-20,
Roderas TV 20 cm zahorra
puniuales o artificial, 15 cm
generalizadas sub-base granular

con un ordenador central (mainij que
tiee s Maneiodn de aimacenar y pro-
cesar leda la informacion allanume-
rica. En los ordenadares periféricos
(PC"s) se realiza la gestidn de la in-
formacidén gralica, tanlo » nivel del
plane de la ciuilad como del disefo
de los perfiles correspondientes a ca
da tipn de pavimento,
Conjuniamanie a eska estruciura
se utilizan eoos lerminales poridtiles
| para la capuacion de datos en la via
| pidblica, recopildndose en ellos la in-
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Tabla 10. Tabla de decision paruraslgnnciﬁn de tratamiento

Tipo de pavimenio: AGLOMERADO ASFALTICO
! sistema esta No 86 encuentran|
soportado por una de forma
arquitectura en red, con un generalizada:
ordenador central (mini) : :
gue tiene la funcidn de Piel de cocadrilo
: por déhil espesor
almacenar y procesar toda A AR o
la informacion fallo de base
alfanumérica. En los
ordenadores periféricos Fallos de hase
(PC's) se realiza la gestion por paso de - = _
de la informacion grdfica, otz Recubrimiento:
tanto a nivel del plano de =— :
; g M 1 1
la ciudad como del diserio wmtizf cnmésﬁ'%ﬂzcﬂ ‘g'
de los perfiles cm de espesor
correspondientes a cada Pueds sxistir de
lipo de pavimento. 99 Eﬂi:jﬂﬂ;iﬂﬂ Hiie whiito
infenor a 12 cm
Envejecimiento Calzada  sin
superficial ﬂl_b caril-bus
— Recubrim lento
[Ewam:mh: h:'.lliﬂ| posierior de mi-
croaglomerado
e en calienie de 3
Roderas por cm de espesor ‘
fluencia de
aglomerado e
resado
@3};::;“":-, W
Apcﬂ Wra o ""‘--\..___‘ !afnr"‘ Rmm‘fn[n d’&
desgaste de aglomerado
juntas puesta en astiltico en
abra caliente, D-12 de
: 5 cm espesor
Peladuras
Eiﬁtll‘ﬁ.'.' )
ﬁmluluuium.';‘ de
pequefia amplitud
Representacion gralies tramo. | r{mﬂ;";:;ﬂgﬂ

formacion del estado del pavimento |

detectada por la inspeccion in situ
del mismo. Esta informacidn es
transferida a la Base de Datos para

su ullerior proceso. Este tema es la poneneia presentada en las II Jormadas sobre

Pavimentacién Urbana, celebrada en Granada en mavo del 90
y presentada por D. Miguel A. Clavero Blanquet y D. Juan
Garcfa Rey del Ayuntamicnio de Barcelona, en representacion
de su Departamento,

Esté prevista la posibilidad de que
el sislema suminisire o reciba infor- |
macion de ofros sistemas, va que el
disefio topoldgico utilizado estd su-
bordinado al generado por el Depar-
tamento de Cartogralia del Avonia-
miento de Barcelona.
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