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[T:j L avance de la tecnologia de carreteras, fruto de continuados esfuerzos de investiga-

=77 cion cientifica y aplicacion técnica, nos brinda soluciones para la respuesta adecuada
a los diferentes tipos de via, denfro de una consideracion global del trafico previsible, la cli-
matologia y las caracteristicas geotécnicas del terrenao. Los responsables de proyectos, cons-
truccion y conservacion de la Red deben seguir las innovaciones en cuanto a materiales, pro-
cesos de ejecucidn y sistemas de control, para perfeccionar criterios de eleccion y realizacion
y contrastar su propia experiencia, lo que en todo caso serfi muy atil para asimilar la nueva
mlurmd:ulin y adaptarla a sus casos partlcuiares

Las reuniones periodicas de ingenieros ¥ colaboradores constituyen foros necesarios para
el reciclado de los cuadros de la Administracién v la Empresa que trabajan en la mejora y am-
pliacién del patrimonio viario. Hemos sido testigos del despegue y progresiva lmpurlancin de
estas reuniones, que fueron ganando en organizacion y en eficacia a favor de la propia expe-
riencia organizativa y de una rica experiencia nacional acumulada con la realizacion de los
grandes planes de carreteras y autopistas en los Oltimos treinta anos.
Un ejemplo de foro eficaz ¥y provechoso ha sido, a nuestro juicio, el T Congreso Nacional de
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Por legario | lamazares
Presideniec Anterior de la Asaciacion
Féenica de Carrcleras

Arriba, al Presidents de (a Junta on la Sealbn
Inaugural det GCongreso, Abajo, =0 Ponants Genaral,
0. Caros Casasmca,

Firmes, loable proposito de la Junta de Castilla vy Ledn, que
por imperativos de especialismo y concreccion —dentro de la
hoy frondosa tecnologia de la carretera— se dedico a las capas
de rodadura bituminosas, parte mis delicada y comin de la in-

fraestructura viaria.

Las caracteristicas técnicas de estas capas ¥ sus exigencias
funcionales fueron tratadas exhaustivamente a la luz de las
ultimas formulas, realizaciones v seguimientos, por los mas
calificados especialistas. De ponencias precisas y fertiles de-
bates se derivaron recomendaciones, para la aplicacion id6-
nea en cada caso, que tienen validez de consejo técnico al de-
cisor de inversiones para la asignacion correcta de los

créditos disponibles.

L. transporte por carretera
sigue creciendo por las ven-
lajas de su prestacion y, sepon las
perspectivas a medio plaso, no purece
vuya a disminuir su proporcién pre

ponderante, que ahora es del arden
die] 0% en 1o distribucidn modal co

rreteri-ferrocaril, Postula esto una
atencidn preferente a los (irmes so-
metidos al efecto destructivo de In re-
peucion de las cargas, singolarments
las de los camiones y remolgues con
los ejes palrdn de 13 toneladas (22
loneladas cn los ejes dobles) que ad-
mite nuesita Cédigo de la Circula-
citn, y son sblo igualados en &l mun-
do por la normativa de Francis v
Bélgica; problemas debidos al rigor
de las temperaluras y a las pendienies
del perfil que impone nuesrra acci-
dentada lopografia se suman en los
caigencias de los lirmes frente a los
esluerzos verticales y horizontales,

Dentra de la macroecongmia de Ja
infraesiruciura de transportes, en la
que los recursos asignados sueles ser
insulicienies para las mdltiples nece-
sidades, s¢ plantea un desafio de in-
versidn eficaz v rentable. Esto es sin-

pavimentos para los que hay que bus-
cor soluciones iddneas en el aspecto
econdmico-funcional respecto a sec
cioncs y capas, en ¢l caso de nuevos
firmes o en el de refuerro o rehabili-
tacidn de los exisientes,

Los avances leenoldgicos hin su
puesio ona gran yyuda para la ¢lec
citn de los materiales, formulacidn
granuloméirica y disponibilidad de 1
eantes modificados con polimeros y
otros aditivos, para la fabricacidn de

—

microaglomerados, mezclas drenan- |

tes y lechadas biluminosas gue se
apliquen en tramos de intenso tedfico
o climatologia adversa; muy impor-
lante 25 asimismo un control bien or-
panizado en fabricacion y puesio en
obra para el areguramienio de le ca-

fidad. se basa esle control en énsavos
v normas apropiadas a las cualidades
mecdnicas v reclégicas que requicren
los materiales ¥ mezclax de los pavi-
mentos on cucxiiGn. Los comporia
I.IIiL'I'II.l].‘\ b unrrc.lia{:'tnn{-.ﬂ re«pccin—-;u
s ohjelo de scgouimicnio y por sus
resultados pueden dar lugar a revisio-
nes y perfeccionamiento de las nor-
My vigentes,

Se concluye de 1o capuesio que en
la evolucionanie tecnologiy de los
firmes de carrctera confluye ung am
plis gama de conocimientos ledricos
¥ practicos sobre los que ¢s preciso
cylar al dia para su aplicacidn selecti-
Vi én cuanto a maleriales, equipos y
mélodos. Esto ha sido una preovupa-

99

nla
evolucionante tecnologia de
los firmes de carretera
confluye una amplia gama de

conocimientos tedricos
gularmenie acusado en el caso de los | y

praciicos sobre los que és
preciso estar al dia para su
aplicacion selectiva en
cuanto a materiales, equipos
y métodos. 99

cion de la Junta de Castilla y Leon
CUvo parrimonio viario =una red de
16 000 kildmelros= cxtd on fase de
mejara general, con ampliacion de
capacidad en loy ilinerarios que |o
exija el desarrallo econdmico v 50
cial de su zona de inlluencia,

En consecuencia, v a modo de lp-
ro para €l intercambio de informecion
¥ experiencia, Ia precitads Juma con
vocd el [ Congrese Nacional de Fir
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[ Indice IKRI ¢5
el desplazamiento vertical
acumulado durante la
distancia recorrida por un
vehtfculo patrdn a una
velocidad determinada
(8Gkmih). EI IRI nos da una
valoracion de calidad
equiparable a la que percibe
el usuario medio. 99

mes gue, con su patrocinia, tuve lu
gar en Valladolid en las fechas indi-
cadas.

El Congreso fue organicudo por Iy
Asociaciin Técnica de Carreteras |
{Comit€ Espaiiol de 1a AIPCR) y con-
th con la valiosa colaboracion del
Excme. Ayunlamienio de Valladohd,
la Camara de Contratistas de Castilla
v Ledn v las empresas CEPSA, COM-
POSAN, S A, CORVIAM, 5.A,
FROBISA v REPSOL, §. A, acredila-
das en su dedicacion especifica a la
investigacicn y uplicacidn de innova
ciones faro sensu en la construccidn v
congervacion de pavimenios.

Thadd la complejidad v diversidad
de |as actuales firmes de coarreleras
—que conduce inevitaldlamente bl es-
pecialism si se inlenia un ratamien
Lo profundo de lo% temas=, csta pri
mera ediclon del Congreso se dedicd
a2 Capay dv rodadura hituminosas,
por la prioridad qoe las confiere su
comiacto directo con el rdfico 2 Ja
alencion preferente =casi podriamos
decir exclusiva= del usuario, base de
un: demanda social cada vez mds
exigenie én cuanto a calidad v nivel
de servicio en nuesim socicdad moto
rizutla

Variedad y evolucidn de los
pavimentos bituminosos

Las primeras capos de rodadura
con ligantes hidrocarbonados, se apli-
CArOn Dace Ciénm anos a base de riegos
conaceites de alguitean y drido de cu-
bricion, para formar un “tapiz"” pro-
tector del firme péires (macadam)
conlra oy efectos del trifico v los
apentes atmosiéricos, Desde enton-
ces, ha habido una gran evolucion pa-
ra estas capos hocio wog mejora de ca.
lidad impuesta por las solicilaciones
de cargas, velocidad v cloctos Jde rem-
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En |a fomo se aprecia el interds dempstrada por &) Consojoro ¥ demds personadldades por los
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materiales ulilizados.

peraturas y humedades: tralamicntds | resisrencia al deshzamiento, micro-

superficiales simples y dobles, mez

las en calignie ¢ en frfe con bewunes |

de desnjacion, emulsiones anidnicas
¥ catidnicas, hormigones y morteros
de las especificaciones americanas y
britéanicas, el Gassasphkali 0 ~asfalio
fundido™ de las normas alemanas., 1éc-
nicas empleadas para la renovacion
superficial con lechadas bituminosas
—jue para comeceidn de deshzamien
1 empezaron a emplearse con prolu
3160 en los afios 70— v por Gltimo, las
mezclas drenantes con dridos de gra- |
nulomerria muy precisa v betunces |
moedificados con clastomeros= para |
lograr mayor durabilidad v mejor reo-
lugria =lo gue es indispensable cuando
se desiinan a tramos de rdfico pesa
do. Estas mezclas drenantes, también
llamadas “porosas™ o “de lrecidn”, e |
van empleando cada vez mas y on Es- |
pafia, con once anos de expericnuia, & |
halance de su comporfamiento ha sido
(rancamente positivo. Sus ventajas
son la evitacidn del fenémeng de
aguaplanning o hidroplaneo que pue
de producirse en dias de lluvia y con
ello de la peligrosa proycccion de
agua entre vehiculos que xc cruvan,
resislencia al deshivamiento € insono-
nidad por absorcitn de los midos de 1a
circulacion.

Lxigencias superficiales de los |
pavimentos

Dos ponencias se dedicaron o las
carpeteristicas superficisles de lus co-
pas de rodadura. En la primera s¢ do-
Finberon las cualidacdes: regularicdad,

texiurg que lavorece esta resistencia
v macroesiruciurg para la evacuacion
de las aguas pluviales, permeabilidad
¢ insonorided. La segunda se refirida
la nusculiacion de las caraclerisiicas
rclacionadas con 1s comodidad v se-
gundsd del usuario. Actualmenie pa-
ra la recepcidn v conservacion de pa-
vimenlos s¢ aplican pardmeiros
indicadores, representativos y realis-
las, qué 5¢ miden con equipos de pre-
cisidn, La normaliva cxpanola’ csia-
hlece comoe extandar el Indice de
Reguluridad Intemacional (IR1) gue
ey ¢l "desplazamicnio vertical acu-
mulado durante la distancia recorrida
por un vehiculo patrdn a una veloc-
dad determinada (80 km/h)™. E1 1RI
nes da una valoracidon de calidad
cipuiparables o la que percibe el usua-
rity medig’

Se aludid asimismo al DISPS
NCK (Digital Incremental Proliler),
egquipo electrdnica de alta procisidin,
con microordenador incorporada, pa-
ru la medida de regularidad superfi
cial de la capa de rodadura

Capas linas y capas gruesas

Las capes intcgranics de un firme
responden a diferente funcidn v ¢500
condiciona la magnitud de sus espe
sores. Lag capas finas no anaden re

| sistencia estructurzl a la seccidn v su

mision es mejorar 1as caracterishicas
superficiales de regularidad, rugosi-
dad y permicabilidad. Constituyen
gjemples innovadores los microaglo
meralos, gue se extienden. en capas



de 3 cenlimetros como mMAxXImMo, con
un tamafe superior del drido de 12
milimetros, y las cupas "ultradelga-
das” de aplicaciones especificas, con
betin modificado, drido de gran cali-
dad y expesor de 1.5 centimelros.

Se alodid a los microeglomerados
de la cuaria generacidn en lox que se
emplean emulsioncs de berin modifi-
cado con elastdmeros e incorporan fi-
bras acrilicas, con ello s¢ logra una
mayor flexibilidad y resistencia a la
traceion, especialmente necesarias en
lus capas de rodadura de los firmes
semurrigidos {con bases de grava-ce-
mento u hormigdén pobre) para evilar
la aparicién de Nisuras por reflexidn,
0 en recubrimienio de firmes de haor-
migén o adoguinados,

Elempleo de capas finas o gruesas
en um firme ¢s1d relacionado ¢on Ia
vircunstancia de cada caso —capuci-
dad portante residual versus (rifico
previsible— en el tramo en cuestidn
para un determinudo afio- horizonte,
La toma de decision dependerd de lo
que aconseje una sistemdnca v global
gestidn de firimes, que todas lus Ad-
ministraciones de Carreteras deben
llevar a cabo sobre la base de evalua-
ciones, dispoaibilidades presupuesta-
rias, cuantias y prinridades de inver-
sién. Dentro de esta gestidn, cabe
considerar ¢n vias de medio y bajo
trafico la constroceidn del firme por
fases pary evitar inversiones inicialcs
puco rentables. Para ello es nocusario
un dimensionamiento ajustado de las
secciones estructurales, (ratando de
adaplarlas en 1o posible a las progno-
5is de trdlico a vorto o medio plazo’,

En la ponencia relativa a las copas
grugsds se 1ratd de las nuevas mes-
clas hituminosas, especialmente lus

Extensidn ce una caps fina, anlifisurable, para eviter Iy reflarian de grietas de 14 greve-cemento |

de ahla calidad que se proyectan para
tramos de gran ntensidad de wrafico
lento, peseado y canslizado, donde se
requiera una buena resistencia a las
deformaciones pldsticas y al efecto
de los fendmenos de tatiga.

Estas capas se empleardn en nue-
vos firmes, o refuerzo de los exisien-
tes, en tramos somelidos a solicita
ciones extremas. Con una preocu
pacion por loy problemas de durabili-
dad, relacionados con la deforma-
giom, fisuracidn y envejecimiento, la
dloima normativa espaiola prescribe
mezclas rigidas con un importanie es-
queleto mineéral v dosificaciones es-
trictas de ligante. Por razones de ¢o
hesidn, resislencia a la fanga v al
envejecimiento se tiende cada vez
mas, en los tramos de trifico pesado
y medio, al empleo de liganwes modi-
ficados, Estos ligantes no estdn adn
especificados, por le que cada fabr
cante ofrace belunes distintos, que in
corporan polimeros

Tramos de demostracion de
nuevas soluciones

La visita de obras, cn 1a que los
congresisios pudieron ver la exten-
sion de difercntes ripos de mezclas
que constiluyen uga novedad en las

capas biluminosas, fue precedida dc |

una ses1dn informativa en la gque se
definicron las caracteristicas de pro-
ductos v mezclas que s iban a apli-
car en pequefos tramos experimenta.

les de la C-610 en Puente Duero (a 11
kildmetros de Vialladobid), Se refirie-
ren los representantes de las cinco
cmpresas participantes en la demos-
tracién a la experiencia en lax distin-
tas soluciones. propiedades mas sig-

subyscaniy.

o

¢ aludio a los
microaglomerados de la
cuarta generacion en los que
se emplean emulsiones de
betin modificado con
elastomeros ¢ incorporan
fibras acrilicas, con ello se

logra una mayor flexibilidad
Y resistencia a la
traccion, 99

nificativas, casos para los que se
aconseja su adopoidn en funcidn del
trafico y climy, caracteristicas de re-
sislencia, durabilidad y funcionali-
dad. Se entregd asimismo una docu-
mentacidn tecnica muy compleli
sobre las prescripciones v Turmula-
ciones de malerinles y mezcolas.

Resefamos brevemente a conli-
nuacion lus tipos de capas exiendidas
con los eyuipos ad hoc. Regulariza-
cidn con mezclas bituminosas de alin
médulo de ripgider, del arden de 2w 3
veces el de las mezclas convenciona-
les: se recomicndan para capas inter-
medias de naevos lirmes o reluerzos
en tramos de irdhico muy pesado (ca-
rriles-huy, carriles adicionales para
triilice lento, e1c.). Son mezclos de
granulometria continua con belunes
duros ligeramente modificados: se
encomiends o estas capus 14 Tuncidn
resisiente (exisic experiencia satis-
factoria en ¢l extranjero de 10 afios,
en tramox con 3 000 vehiculos pesa-
das, por carnl ¥ sentido de circula-
cion) v deberdn cubrirse con una capa
de rodadura de pranulomerria discon-
tinua o mexclas drenantes, que asegu-
ren las caracteristicas superficiales
requeridas.

Capa (e rodadura con mezela bitu-
minosa ¢n caliente de ¢spesor infe-
rior 2 2 centimetros, granulometria
discontinua, dridos de gran resisien-
claal pulimento vy ligunie modificado
con elastdmerps. Se recomienda para
la renovacivon superficial o rehabilita-
cion en casos de desagregaciones o
micrafisuraciones, agrietamiento reo-
ligico o textura deslizante, se consj-
guen buenas condiciones de seguri-
dad e insoncridad, pero por falia de
macratexiura no estdan indicadas para
trumuos de dlla velocidad v pavimento
muojudu.

Cupu de rodadura con mezcla dre-
nanie y espesor de 3 o 5 cenlimeiros,
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vilida para cualquier tipo de tréfico.
Elevado porcentaje de huccos, del or-
den del 25%:; la envuclia sc hace con
betan polimerizade gue confiere
fuerte cohesidn desde la puesia en
obra y con ello la capa puede resistr
ul tnisto los prandes esfuerzos tan
penciales que s¢ producen en rampas
o zonag de (renado.

Capa de rodadura en zona Jde ge-
midforo con mezela bituminosa colo-
reada

Capa de rodadura con ligante ¢la
0*, talmenie sintético, v drido fino,
uplo para cualquier pigmentacion
Recomendada para zonas en gue por
razones mediambientales, de sepuri-
dad del trdtico o luminesidad sca ne-
cesario un determinado color

Aplicacidn de lechada coloreada
con vmulyian de resinas modificadas,

Cupa de rodadura de deble trata-
miento syperiicial con bewan polimeri-
zado de alin calidad, con gran adhesi-
vidad v baja susceptibilidad lermica.

Por una actualizacion de Ia |
tecnologia

Cumplio el Congreso sus objet|
vos de inflormacién ¢ intercambio de
eXPEriencia én un aspecto prioritario
de la wécnica de carreteras, lo que (-
vo claro reflejo en la nutrida asisten-
cia =460 participantes de las Adm
nistraciones, cmpresss CONSITHCIOTAS
y consullpras, fabricantes v distribua-
dores de productos bituminosos— que
superd 1odas 1as previsiones,

El programa, dﬂ} marcado fer meiv
actualizador. fue bien cubierio por lyy |
tonferéncias-base de las sesiones v
las comunicaciones hibres que las
complementaron en temas concrelos,
Tanto en las exposiciones de los par-
ncipanies como ¢n la demostracion
practica en obra, quedd patcnie la si-
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| eliminen actuaciones inaplasshles en

En is folo, vemox comao 8 camién cletmma “risha’

tuacicn de Espana en la vanguardia
de lus Wemicss biruminesas, froto de
uny tradicional inquietud de los Ser

| wicios de Carreteras v el loable ¢s-

fierzoen | + 13 de las entpresas espe-
cializadas, fieles colaboradnras de lus
Adminisireciones cn la construceidn
v conservaciin. Conste esto como ga-
rantis purs la correcta realizacidn de
Ins prdximos planss de las Redes de
distinto rango, que merecen la asig

nacion de crédilos suficienies, sin
‘recortes” arbilrarios que retrasen o

la infraesiruciura viana, pilar basico
del sislema nucional de transportes,
A Loy efecios de la mavoer difusidn
e conferencia y comunicaciones, lo
Asociacion Técnica de Carreteras pu-
blicard los textos imegros de las mis.
mas. 051 como las conclusiones geng-
rules del Congreso. Entre #siay se
transcrihen las recordadas por Enni
yue Balaguer, coordinador general
del importante foro gue nos ocupa y

e - e

Planta asfaltice de fambor secador-merclador

Anung de los rames objato de demostracién en
e vizite tECHica

Presidente de la ALLP.C.R.; corres-
ponden al XIX Congresa de esly Ayo-
ciacion mundial {Marrikech, Sephre
de 1991) y nos parece oporiuno reile
rarlus pura general conocimienio: a)
normalizacion del empleo de higantes
maodificados, b) interés creciente por
el empleo de mezclas drenantes, ¢)
integracion de cualguier operacion de
conservacion cn una eslrajegia de
conservaciin o largo plazo y d) aulo
cxigeneia y coprdinacion de esfuer
sivs para lograr la mdxima cahdad en
las abras de Carreteras

Concluiremos felicitando a la Jun-
ta de Castilla v Ledn por la convocu
toria de este Congreso Muacional al
que no dudamns scguirdn oiras ren-
niones monoprdficas, tan eficaces pa
i el reciclado de 1&cnicos ¢ informa-
giom de decisores, que contribuyan al
aprovechamiento épumo de los re-
cursos destinados a la red viaria, Fe-
liciiacian asimisma pary las entida-
des v cmpresas patrocinadoras, po
nenics v participanies en general, 1o
das nos han brindado un 2jemplo de
inlerés por la tecnificacidn y el per-
feccionamiznie de la carrelera, ¢n be-
neficie del usuario v de la oferis de
lronsporte.

I Gwden Cipoulay MEESC 5 E sobre neceptibe del
v ilg olbaps de b Diceccidn Gengral ds Carrsne
iie el MU

I La preddupad et} por delenimnar ko resslendin al
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