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Por Cakpos KEALMER
Dr. Inpeniern de Caminos,
Canales y Puertos
Director Técnico de las Jornadas

OMN un temirio muy am-

= plio se celebraron recicn-
temente cn Cviede (29 de senem
bre - | de aciubre de 1993 estas
IV Jornadas de caracier trienal,
aungoe en 19910 fueron sustituidas
por el bY Sumposio Internacional
celebrado en Madrnid,

Se dedico L-:\|u:-:|-.|l slenoion a ld
COnsrUcoren & COomiportaniento e
seavicio de importanies obras re-
cientes meluidas en el Plan General
de Carreteras o perienecientes a
varios Comunidades Autdénomas.

M Revieta RUTAS

Otros temas tratacos foeren L con-
servacion. rehabihtacion y refuer-
zo, los firmes de hprmigdén com

pactado con rodillo, la reunilicacion
de lirmes existentes, los pavimen-
los de aeropuerios, Jos cementos. ¢
control de cahidad. las caracicrisli-
cis superficiales v 10 evaluacinn
economica. Hobo laumbién ocasién
de conocer la experiencia amorica-
T, -1;|-.'|T'|.'I|'|:I _'!.' pt.'rrlugu:*':.:: araves
de expertos de csos parses, Unu
mesa redonda sobre construccinn
pernitia conoeer la opinion de va-
rlos mgenieros de empresas cons-
tructoras sobre algunos aspectos de
interés, Fo toin] Tueron 38 ponentes
que con sinceridad v detalle aporia-

Autovia de Aragdn

ron su experiencia a unos 200 ags-
lenies

La Asociacidn Téenica de Cas
rreteras v el Instiipto Espadiol del
Cemento y sus Aplicaciones (IE-
CA) fueron los orgamizadores de
estus Jornadas, siendo los patroci-
nadores la Direccion General de
Carreteras del Ministenio de Obras
Miblicas. Transportes v Medio Ame
biente v la Conscjeria de Infraes:
truciuras y Vivienda del Principadi
de Asturins. Se espera que pronlo
se publigue el volumen gue recoges
ri toda esta valiosa informacion,

El avlor de este articulo actud
como irector Téenico v muders-t
dor de las Jornadas v presento end
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jelausura unas conclusiones ge - |

grales basadas en lus notas que
i tomando durante las presenta-
jones y coloquios.

Estas conclusinnes han sudo
hora redaciadas con algo mas de
fen, pero sin pretender exponer
lestado del arte de los pavimen-
i de hormigdén en Cspada. Se
alicne por Linto una cierta in-
prmalidad al destacar varios as-
s de Ja rica experiencia espa-
pala que pucden ser aiiles en los
uliros proyeclos v obras,

estima que en Espafia habia a
makes de 1992 unos 1 500 km de
alzada con pavimento de horimi-
in vibrado con la siguiente distri-
hucidn porcentual;
* 57% en autovias y autopistas hi-
bres de 4 Red de Carreteras del
18% en autopistas de peaje
3% en curreleras y antopisias de
as C.C.A A,
~ (Madrid, Navarra, Andalucia)
No se un;'lu_l,rq._n aqui los pavi-
mentos de las vias de baja intensi-
gad de 1rifico. ni de las vias urba-

- Anles de iniciarse ¢l Plan Gene-
il de Carrcicras (1984-1991). a fi-
males de 1985, habia menos de 70D
de calzadu con pavimentos de
t'll‘mlgnn fue |‘|1_rILT!1_L_|.rN1 Cle s
tmyarm a 18 autopistas de peaje
idel Mediterriinen y Sevilla-Cadiz
Ha sido pues notable el ritmo de
fgonstruccidon de estos pavimentos.,
lespecialmente en las autovias

La 1écnica mis empleada ha <i-
do la de pavimentos de hormigon
‘en masa con juntas Iransversales de
gontraccidn, Come ya se hahia he-
cho en el tramo de autopista Va-
riante de Torrepdn de Ardos (N-11,
Madrid, 1968), en las autovias y
aulopistas construidas a partir de
1986, afio en que se reviso la Nor-
ma 6.2 IC. las juntas se dotaron de
pasadores. La téenica californiana
de junias de contriccidn sin pasa-
dores. de empleo generalizado en
aulopisias de pesje y olras carrele-
ras principales hasta 1986, tue per-
feccionandose a lo largo de los
pios con losas mis cortus (4 m),
bases no erosicnables (hormigdn
magro) y drenaje del borde longitu-

dinal del pavimenio. En el tramo de
tllllupi}l;l Ondara-Jeresa ( |1984-85),
alcanzd su maxima desarrollo. Con
la misma écnica s€ consiruyeron
en el perivdo 1985-87. lus varianies
de Bemidorm y de Zuera, el puerto
de Monrepos v las variantes de Al-
bacele y de L.a Roda. Desde enion-
ces esla técaica ha quedado reser-
vikda i lias carreteras con menos de
800 vehiculos pesados por dia y ca-
rril en ¢l afo imcial.

| .as bases de hormipgon magro,
introdugidas en 1984 en Ondara-Je-
FENH Pars pavimenios con juntas sin
pasadores, Hegaron pioitio i susti-
iuir a las bases de gravacemento.
cuya crosionabilidad también fue
disminuyendo al alcanzar conteni-
dos de cemento no inferores al 3%,
A purtir de 1988, pricticamenie 10-
das las bases han sido de hormigon
magro y su comportamiento hasla
la fecha ha sido cxcelene.

Aunque faltn vn estudio que
analice ¢l comportamiento de los
arcenes drenantes y drenes bera-
les, parece que ha sido en general
salislctorio cuando han sido co-
rrectamente proyectados, consiru-
dos y conservados. Todavia hay
pocn experiencia en Espana con ¢l
empleo de bases drenantes, siendo
el tramo Jde autovia Zaragoza-Vi-
Hanueva de Gallego un cjemplo
singular. cuyo huen comporta-
miento deberia promover otras
aphicaciones,

Los pavimentos continuns de
hormigdn armado se uiilizan con

Aulovia Dviedo-Pola de Siero. Colpcacidn de armaduras con irompelas an pavi-
menio conlinueo de hormigdn armado,

éxito en Asturias desde 1975, Se
empezd con la autopista Owviedo-
Gijon=Avilés (ln Y asturianal. una
obra hien gjecmada y conservada,
gue 16 anos después fue segwida
por dos tramos de B anovia Ovie-
do-Pola de Siero y la adicidn de un
carril para vehiculos lentos de 3
km en la propia autopista. En tofal
hav 110 km de calzada con este U-
peovde pavimento

Esta técnica no se ha aplicado
atin fuera de la region astuniana. Bn
Europa. Bélgica Mue T pionera al
aphicarla decididumente en mas de
600 ki de culzada de antopisia.
Desde 1983, Francia la aplica re-
sueltamente en refuerzos y tlamén
cn pucvos tanos de autopista. -
la la emplea con una capa de roda-
dura de mezcla bituminosa porosi
¥ r1ﬂﬂ HIL“HII e I:l l\"ll’ﬂi. nios '\-
bases. Por ultimo, en Portugal, han
construido recientemenie en ¢l Al-
garve y en la regidn de Lishos unos
75 km de calzada de autopista.

Los puvimenios ¢onlinuos de
hormigon armado son actualmenic
mas competitivos que én el pasado
por ¢l comipleo de trompetas de co-
locacidn de las anmaduras, que ehi-
minan la necesidad de las cunas y
de las barras transversales, y tam-
bién por la posibilidad de emplear
wrmaduras plangs corrugadas con
una cuantia sensiblementc inferior,
Es de esperar por ello gque su uso
aumente moderadamente, en paru-
cular en tramos de trafico TO —cn
muchos casos como reluerro de

Revisia RUTAS 33



 al

J.'ﬂ;u il
conclusion, la ﬂpEnlencia
espainnla con los
pavimentos de hormigon
ex buena y admite una
Sfavorable comparacion
con la practica en otros

paises. 99

pavimentos existenies— en los que
se desee una elevada dorabiiidad,
una conservacidn muy redocida y
un alto valor residual. Deberia
también permitirse su empleo con
traficos T1.

El comporamicnio de Tas fir-
mes con hormigon compaciado es
mds controvertido. pues al ser una
técnica con menos de 10 afios de
vida y Espafa lider en su aplica-
cion en aulovins, se mezcla laeva-
tuacion de las abras realizadas an-
tes y después de 1990, Los
problemas se concentran en la re-
Nexidn de las jumas y grielas a ly
superficie a través del pavimento
bituminoso. Se han realizado avan-
ces con la formacidn de juntas
transversales en [resco a sélo 2,5-
1,5 m de separacién, un facior pro-
bablemente mas beneficioso que la
disposicion de una membruna de
absarcidn de tensicnes interiacia-
les. EI Firme mixto de la varianie
de Medinaceli (Soria) cn una zona
de usientos previstos pom la exis-
tencia de un unpuriante espesor de
lodos @5 una notable realizacitn
recicnle. También hay que citar la
autovig variante <le Trurzun (Nava-
rral. Entre 1988 v 1990 se habian
construidio pur lu Junta de Andalu-
cia unos 10U Kin de la avlovia Se-
villa-Granada con un comporta-
miento aceplable, pero con una
marcada rellexion de Jas juntas (a
6-7 m) y ulgunos fallos locales por
mavimientos do la explanada, A Ti-
nales de 1992 habia en Espuia 220
kmi de calzada con hormigdén cam-
pactade en aulovias y carreleras
principales.

Ei otro orden de cosas. se pusn
de maniliestn la necesidad de una
normativa de pavimentos sobre ta-
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bleros de puentes. en su doble ver-
tiente de tipo de pavimento i em-
plear ¢n cada caso y recomenda-
CI16n para su proyecio 'y 2jecucion.

Por oltimo hay que destacar, 1
interés de ia técnica de reunliza-
ciémn fin sitw de lirmes antiguos, he-
lcrogéneos y de insuliciente capa-
cidad de soporie, pero situados en
carreteras con buen trarado, Las
potenles maguinas escarilicadoras-
mezcladoras hoy disponmibles per-
miten estabilizar adecuadminente
con cemento hasta 35 ¢m de espe-
sor, como se ha comprobado en el
primer tramo realizado entre Hocl-
va y Ayamonic,

En conclusion, la experiencia
espanola con los pavimentos de
hormigon es buena v admite una
favarable comparacion ¢on la
prictica en olras paiscs

En la mesa redonda sobwe cons-
truccion los propios contralistas
reconocieron gue los proyectos no
plantean problemas. La Norma 6 |
y 6.2 (1989) de la lnstruceian de
carreteras y el Arl, 550 del Pliego
tle prescripoiones fecnicas genera-
les "Pavimentos de hormigon™ en
su nueva version de 1990, son do-
cumentos puestos al dia que perii-
ten redactar wdecuadamente un
proyecto.

Unicamente se discutieron alpu-
nas cuestiones de deralle. Por

ejemplo. 51 deben aceplurse lus

4

plantas conlinuas de fabricacion de
hormigdn que en algin cuso. pero
no en la mayoria, producen un hor-
migon homogéneo. o el pago del
sobreespesor del pavimento nece-
Sario para asegurar el espesor mi-
nimo prescrito. Agui cabria modi-
ficar 1a forma aclual de abono por
m' de hormigan terminado septin
planos por la domwla americana de
abong del m* de hormigdn coviado
al tajo miis la puesta en obra por
de pavimeniacion.

El preextendido del hormigon
delante de la terminadora de enco-
frados deslizantes con extendedor

| {y no con pala cargadora que es la

Waquina CRAFT para la 1nrmat:n.‘|n de Iuntas en fresco para hormigdn compaciado,

praclica vsual) no ha sido aphcado
aun en minguna vbra o pesar de es-
tar prescrito en el PPTG. Parece
que e NECcesario IASISLr cn esie
punto en el Plicgu de prescripeio-
nes Lécnicas particulares a fin de
mejorar b regularidad superficial,
particularmente co  (ramoes con
pendientes apreciables.

Aunque os obvio, la oblencidn
de la calidad empieza cn el proyec-
to del gue depende ademas la cco-|
nomia e ly obra. LS necesario
prestar suliciente atenvion al dise-
o de los detalles y a las prescrips
clones especificas para la ejects|
cion de la obra.

La gran actividad de los dluimaos
afos by dado lugar a un némera
suficiente de cmpresas bien equi-




‘padas y con cxperiencia. Lu mayo-
rla de lus obras han sido hien eje-
cutadas, algunas mucsiras algunus
defecios localizados y muy pocas
Alenen problemas penerales. Con
[recuencia los dafios se deben mas
0 _.ulm.m relacionadas con las obras
e tierra y ] drenaje que al firme
¢n si mismo. En todo case no pare-
ce gue haya mas lallos que con los
oros tipos de firmes. Aun cuando
contraustas noveles han realizado
encelentes “aperas primas” v olros
eun gran esperiencia han incurrido
-~ errores injustificables. en pene-
fal una experiencia reciente anic-
tior de todo ¢l equipo humano sue-
knsu.gurarcl éxito de una obra. fin
este sentido cabe preguntarse in-
eluso 51 en Espaia po existen de-
‘masiadoy pavimentadores de hor-
‘migén.
~ Los cememos tipo Vo han sido
muy debatidos u lo largo de las
Jornadas. Se han reconocido sus
fentajas wenicas, econumicas y
ambientales, pero se expresaron
criticas por la varinbilidag de lus
fesistencias mecanicas cncontra-
das en ulgunas ohras. A veces se
wlvida que su campo de apheacion
o se restringe o las carreteras v en
todo caso existe la garantia de un
control en las Fabricas con siste-
mas rigurosos de muestren. En su-
‘ma, no debe haber prubiemas en el
Mituro en las ubras, recomendan-
dose un contacto permanente enire
el contratisia y el labricante,

~ Elesiadio previa del hormigan
METECE Quiza un pOCO muts aten-
Idn que la prestada hasta ahora
para optinizar sus caracteristicas.
.u suele ser dificil conscewir las
resistencias mecdnicas, pero ¢l es-
tudio de su manejabilidad contri-
_ iria a facilitar la puesta cn obra.
F riu asi mejorarse la regulanidad
erficial, cvitandn por ejemplo

_--- "hnrmlgﬁn goma”, y la calidad
de los burdes, 1an necesaria sobre
'_tgudu en aeropuertos. A cste altimo
aspecto podria ayudar un peyueio
porcentajc de arena de machaque.
~ No ha habido probiemas para
pavimentar diferentes anchuras de
proyccto {dos y Ires carrles. arce-
nes exteriores ¢ interiores, adicion
e un carril ). gracias a la disponi-
Dbilidad de muchas ierminadoras de
ancho normal y pequeiio. La pucs-
faen obra no hu presentado proble-
MAS CON [EMperaluras extremas.

adoptando las precavciones nece-
sarias. En los tias con grandes va-
riaciones dianas de temperatura
que provocan fuertes pradientes en
las lusas. es recomendable serrar
las juntas longitudinales al empay
gue las transversales,

Hasta ahoro en ningina abra se
han declarado fallos relacionados
con lu insercion de los pasadores,
En cambio, en varias obras sc ha
oblenido uny peor reguluridad su-
perficial en rampas v pendientes

que en erreno Lanno.

Asegurar ¢l espesor minimo
prescrite del pavimento es funda-
mental para la durabilidad del mis-
ma. 5S¢ ha mencionado que 1 cm
puedc etuivaler a 5 anos de vida
itil, Auniue sea uny simplitica-
cion, no cabe Juda sobre la impor-
tancia de controlar ¢l espesor.

En los (ltimos afins se ha ido
evolucionando hacia exiuras mas
suaves. menos ruidosas, Se tata,
cn general, de texturas longitudi-
nales obtemdas con una arpillera
mojada y un cepilla suave de cer-
clus de pldstico

En cuanto al scllado de las jun-
tas, han dado buen resvhado los
perfiles de neopreno bien instala-
dos, Los fallos prematuros del se-
Hado de algunas junias con pro-
ducios en frio de dos componentes
s¢ deben con frecuencia a la ine-
xistencia de un cajeado suficiente.
No hay sin embarge infornmes ne-
galivos de las juntas sin sellar.

En =umai. se obticnen buenos ri-

Autovia de Apdalucia.

sultados si se trabaja con cudado.
S¢ reconoce por otra parte que la
maynria de |los fallos son de cons-
truccion, Muchos de cstos desper-
feclos son ademds evitables. como
los asicntos praducidos por lain-
suliciente compaciacion del tras-
dos de algunas obras de pasos infe-
rigres, de rellenos sobre tubos
metilicos o doe transiciones des-
montcfierraplén. Por otra parie al-
sunos fallos son corregibles antes
de sbrir al tdfico (grictas, regula-
ridad superticial, et} o doranie ¢l
perindo de garantia,

En todn caso sdlo s¢ consigue
calrdad s1 se quicre. El conirol de
calidad ¢s fundamenotal a parir de
csia prenmisa. El contiol v el asegu-
ramiento de la calidad es vno de
los cuaire lemas penerales que
abordard el préximo Congreso
Mundial de Carreteras de la
AIPCR (Montreal 1995)

Para uni conservacion adecuada
es preciso un scguimiento del com-
portamiento del pavimento, con
anolacion de los deterioros que
aparecen, regisiro de su evolucidn
e investigacion de las causas de los
mismas, Fatre fos gjemplos a citar,
estdn el de la Y asturiana v el de
AUMAR.

Nesde 1989 se van adjudicando
coniratos de “econservacion inle-
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Equipo TARGET para el fresado superficial de pavimentos,

aral” para lus nuevas aatovins de la

Red de Carreteras del Cstado. Ha |

SIdo un pase muy positivo que po-
sibilita, pero no garantiza. Ia con-
scrvacion de los pavimentos de
hormizon. En la actualidad son ex
vepcton los ramuos bien conserva-
dos En general sélo <e wetda para
mantene Ia vialidad, rellenando
por ejemplo con aglomerado las
depresiones producidas por asien
. Orras veves los pavimentos de
hormigdn se reparan inadecuada-
mente (griets. Juntas. susuiwcion
de losas. etc. ), a pesar de |z dispo-
nibilwdad de manuales v recomen-
daciones que detallan el proceds-
miento de ejecucion, Hay gue
destacar la durabihidad e las repa-
racianes bien vjecuiadas, ooy las
de la Y asturiana o lu reconsiruc-
c1on de juntas de la Vananie de To-
rrejan. que ticnen ya 25 afos de vi-

da. Las réparacioncs no provi-)

stonales deberian lecutarse con
hurmigan.

Es urgente empezar ya a conser-
vur bien la mayoriu de los pavi-
mentos de hormigan en servicio,
Una actuacion preventiva alargaria
sin duda la vida dc los mismos.

Hay que sefalar el #x:00 del se-
lhado del borde longitedinal extc-
ror de o calzada coamldo el drceén
£s bituminnse. Se trata de una me-
dida muy eficaz para evitar la en-
tradu y acumulacion de agou 2n esa
Zona ¢ritca.

MPara el (resado lecal, parcial o
total de la superficie del pavimento
a fin de consceuir una buena repu-
lavidkiel superticial ex necesario es-
perar trno: sdlo opera una magui-
wi de glevado rendinuenta. que
tampoce puede atender muchos
irames con pvimentos brluming-
sos. El rapido crecimiento de la
red de autopistas y aviovias re-
quigre Imiks uiiyinas de esie lipo

B Hevima HUTAS

(&) El

para aumentar la comodidad v la
seguridad del vsuario v evilar so-
brecargas dindnnicas al pavimentao.
La rehabilitacion de algunos
tramos (paso de Despenaperros,
Villatobas, Awtopista del Medite-
Limaneo) ha sido positiva para man-
iener lus pavimenios cn buenas
condiciones de servicio. comao Mise
L amlerior 4 su refuerso o reconstruc-
cron.

En Espafa existe alin una expe-
riencia lunitada con refucrros de
pavimentos de harmigon. Con
mesaela bituminesa s muy dificil
evitar la refexidn de jumas y vrie-

tas u la superficic si hay mov-
, nuentos verticales difercaciules al
paso de las cargas. Los refuerzos
con hormigan se wsun cada ver

Delalle del pavimantos antes (derecha) y

después {izquier-
da) de frezar,

cifin de Cordoba y en parte de la
amtovia Zaragoza-Villanueva, Por
ultimo se recnerda el notable em-
pleo de los pavimentos continuns
de hormigon armado para relorzar
antiguos pavonentos de hormigon
en Francia

La duraubilidad de los puvimen-
105 de hormigdn es una de los lac-
toves que mis inlloyen en su elec-
cion. Finpicza a haber yu pavi-
mentos gue sc acercan al final de
su periodo de proyecio.

Cntre sus carmcleristicas luncio-
nales destaca la elevada resistencia
al deslizamiento y s manteni-
| miento en el ticmpo. La adopcion

mis en Fatados Unidos, tunto so- | hace ya treinta aios de Ta especifi-
bre hormigon come sobre linmes | cacidn de un minimao de un 30% de
flexibles ugotados (white-topping). | particulas siliccus en la arena ha
Asl se ha heche en el pucrto de | sido muy positiva. No hay ningdn
Huelva, en una via de circunvala- | tramo deslizanle en la Red de Ca-

|, Autavia Zaragoza-Villenueva. Pavimento

de harmigon sobre base bituminosa porosa.




I| loracitn del trilieo pesado.

Brevemente pucde decirse quc
A 'E'”r'-:l Hna [ Ll evolucign ha side positiva, con
ldstima desperdiciar la Junu mejora de la demca y una

b

wfﬁeucm nm:fanﬂ!, en Il[|$I|.1IHCi(1‘]1 a las crevientes solict-
. i k taciones de las asronaves. Se han

parf:cu!m Efﬁ?tfﬂr construrdo ohras muy importantes

llﬂmﬂm?, de todos los |y hay atras en fase de proyecio.

miveles que tanto ha

costado formar. B

Los cursos, Seminarios v jorna-
dus sobre pavimentos de hormigon
organizados desde 1985 porel IE-
CA, la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras ¥ ¢l Departamenic de
Transportes de la E'T.S. de lnge-
nieros, de Caminos, Canales vy

smreteras del Fstado. ni siquicra la
Aamopista variante de Torrejom tras
mds de 25 anos bajo 1rdlico muy
pesado. La macrofexiura, en su
mayoriu longitudinal. también se

ORM
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PAVIMENTOS DE H

Mesa de Clavswra presidida par 0. José &, da) Busto [Btor. Renional de
0.P. dal Principado de Asturias), acompaiada por D. Carlos Kragmer
(Director de las Jornadzs), 0. Juan |. Cuesta (Direclor de (a 4.T.C ). I,
Jman . Lopez Aglli {Director Gral. del LE.C.A )y D. Ramdn San Martin
{lele de |z Damarcatidn de Carraleras del Estado en Asturias).

mantiene. Las texturas de gran | Poertos de Madrid han sido muy
profundidad empleadas hace anos | Gnles a proyectistas, constrocloras
no fucren desgastindose como se | v consultores. Ahora parece apro-
esperaba, por lo que sc ha ido a| piado concentrarse mis en conser-
loaturas mids suaves y silenciosas. [ vacion, rehabifitacion v reluerzo.
La regularidad obicnida ha va- Seria una listima desperdiciar
riado de excelente a mala en algu- | la experiencia nacinial, €n particu-
‘na obra. La ealidad media debe | lar el factor humano de todos los |
mejorarse para la aceptacion del | miveles que tanto ha costadao foi-
wsuano, mids habituado a los pavi- | mar. Para ello deberia mantenerse
mentados bituminosos cuyas irre- funa cuota del 10-20% en las obras
ularidades le parecen nay tolera- | noevas de qutovias v nuevas carre-
les. Evidememente el fresado | teras de suficiente longilud & incre-
puede convertir cualyuier acabado | mentar el empleo de pavimentos
deficiente en una rodadury exce- | de hormigon en refuerzos. Sdlo Ial
lente, y hay quicn lo acepla como | decision administrativa puede con |
un mal pecesario, pero £50 no es (ducir a proyectos gue al menos
clerto y ademds es muy cosloso. | evaliico técnica y economicamente
En general, los defecios o fallos | la solucicdn hormigdén. Por supues- |
prematuros estdn ligados & la cons- | 1o de algan modae deberian consi-
truccion, en parttcular de las ex- | derarse los costes globales para
planaciones; rara vez se pueden |qu:3 el pequeno sobrecoste de cons-
achacar al proyvecto. Cuando esto | truccion del pavimento de ]mr.-n'r-|
ocurre suele deberse a una inlrya- |gc:':|1‘| pudiera compensarse con su |

Capa de rodadura de hor

mayor durabilidad y menores gas
tus de conservacion.

Por otra parte. una ver revisads
la Instruccidon de seccivnes de
firme y el PPTG, deberia seguirse
con la experimentacidn de nuevas
soluciones, iul como se ha hecho
e Alcali-Meco e lrurzun (hormi-
gon compactado con juntas proxi-
mash. Zarageea-Villanueva (base
de inezela bitumingsa porosal, Ca-
rabwas (gravacemento). Medinacels
thormigdn magro compactadu).
Eje del Culebro (capa de rodadura
de hormipon porosol, Oviedo (pa-
vimenlo continuo de hormigon ar-
made con flejes, arcencs de hormi-
£6n magro). ¢ic. Parece inicresante
probuar Cuanto antes, como en Por-
tugal, las estructuras imversas con
una capa granulur intermedia cnire

migén poroso. Eje del Culehro
Madrid.

una buse tratada con cemento y el
gavimenio bituminoso, o la prefi-
suracidn en fresve de las capas de
gravacemento,

Con acasion del 7% Simposio In-
ternacional de Carreteras de Hor-
migon (Cemburean/AIPCR) que se
celebrard cn Viena (Austria) del 3
ol 3 de octubre de 1994 habrd oca-
sion de conecer los ullimos avan-
ces en el campo e intercambinr ex-
periencias, W

Carlos Kroemer, Directar del De-
purtamente de Transpories de Iy
E.TH5LCUCP - Universidad Politécnicn
de Mudrld.
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