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Resumen

n Espafa se viene utilizando

las capas de suelo estabiliza-

das con cemento en subbases
siendo escasa las obras en las que se
utilizan bases de gravacemento, por la
aparicion de grietas en superficie, co-
mo consecuencia de la reflexién en la
capa de rodadura de la fisuracion de
retraccion que se produce en estas ca-
pas. Con una adecuada técnica de
prefisuracion es posible limitar las con-
secuencias perjudiciales de la fisura-
cién de retraccion, lo que conlleva la
posibilidad de utilizar las capas de gra-
vacemento en subbase, incluso gra-
vas cemento de altas prestaciones, lo
que permitiria pensar en capas asfal-
ticas de menor espesor.

En este articulo se hace una expo-
sicion de las técnicas existentes y las
empleadas en Espafia, analizando los
resultados y llegando a la conclusién
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prefisur

de que se hace necesario, que la ma-
quinaria a utilizar para realizar la pre-
fisuracion fuera objeto de una valida-
cion a través de un informe técnico
emitido por un organismo o asocia-
cién acreditada, de forma similar a co-
mo se realiza en Francia.

Palabras clave: Transferencia de
carga, CRAFT, OLIVIA, JOINT-ACTIF,
Quad Prefisurador, informe técnico.

Reflexion de las fisuras
de retraccion

La fisuracion de retraccion de las
capas tratadas con cemento es un fe-
némeno inevitable. Son creadas, por
una parte, por la retraccion durante la
puesta en obra; y, por otra parte, por
efecto de cambios volumétricos debi-
dos a gradientes térmicos. Ello con-
duce a unos desplazamientos hori-
zontales en los bordes de las fisuras.

Estas fisuras, bajo el efecto del tra-
fico pesado, también tienen unos mo-
vimientos verticales, que son los mas
agresivos de cara a la reflexién de la
fisura en la superficie. Es pues, en las

estructuras sometidas a una elevada
frecuencia de solicitaciones de car-
ga, donde la fisuracion transversal
puede conllevar a desérdenes es-
tructurales graves.

Muy a menudo, cuando las nor-
mas de ejecucion se han cumplido,
las grietas son finas, y, cuando apa-
recen en la superficie de la carrete-
ra, se aceptan como una evolucién
normal de los trabajos.

La presencia de grietas en la sub-
base o base de la calzada, y su trans-
mision a la capa de rodadura, tiene
unas consecuencias directas e indi-
rectas sobre el comportamiento ge-
neral de la calzada.

Las consecuencias directas de la
fisuracion y su influencia, en el perio-
do de vida de la estructura del pavi-
mento, se han tenido en cuenta en
los catalogos y en los métodos de
disefio. Desde esta perspectiva, una
fisuracién normal es admisible en los
firmes semiflexibles.

Por el contrario, los aspectos indi-
rectos relacionados con la apariciéon de
las fisuras en superficie estan menos
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dominados, y es en ellos donde se
centran las preocupaciones de las Ad-
ministraciones, sobre todo para el tra-
fico importante: la evolucion de las fi-
suras y su sellado, pueden producir
una incomodidad en los usuarios. Del
mismo modo, un sellado mal realizado
puede entrafiar una degradacion de la
estética de la capa de rodadura.

Las fisuras de la superficie del fir-
me, producidas por la reflexién de fi-
suras de retraccion de las capas tra-
tadas con cemento, se caracterizan
por ser sensiblemente rectilineas, per-
pendiculares al eje de la calzada y re-
gularmente espaciadas. En ocasiones
pueden aparecer también grietas lon-
gitudinales al eje de la calzada hacia
la mitad de su anchura.

Cuando se permite la libre fisura-
cioén en estas capas sin realizar prefi-
suracion, el espaciamiento entre las
fisuras suele variar entre los 3 y los
20 m dependiendo de la naturaleza de
los materiales, la dosificacién de con-
glomerante y las condiciones climati-
cas (variaciones estacionales de tem-
peratura, que dan lugar a movimientos
horizontales, como consecuencia de
los acortamientos y alargamientos ex-
perimentados por las losas y varia-
ciones diarias de temperatura, produ-
cidas entre el dia y la noche, que dan
lugar a la existencia de gradientes tér-
micos en las losas que pueden pro-
vocar su deformacién por combado).
La abertura de los labios de las fisu-
ras es, inicialmente, muy pequefia, pu-
diendo evolucionar con rapidez en fun-
cion de la intensidad del trafico, de
las variaciones térmicas en la zona, y
de la naturaleza de la mezcla bitumi-
nosa del pavimento.

Por tanto, se hace imprescindible
estudiar procesos para limitar la re-
flexion de estas fisuras a la superfi-
cie y evitar, de esta manera, los tra-
bajos de sellado.

Para limitar las consecuencias per-
judiciales de la fisuracién de retraccién
de las capas tratadas con cemento,
se puede actuar a diferentes niveles:

a) Limitando la fisuracion de las
capas tratadas con cemento.

b) Retrasando o impidiendo la re-
flexion de las fisuras a través de las

capas de mezclas bituminosas a la
rodadura.

c¢) Tratando las fisuras aparecidas
en superficie (sellandolas) y evitando
la degradacién de la capa de roda-
dura en su entorno.

Tratamos solamente el proceso
descrito en el apartado b) de retrasar
o impedir la reflexion de las fisuras.

Podemos considerar dos grandes
familias de procesos utilizables solos
o combinados

H La prefisuracién que tiene por
objetivo dirigir el proceso de fisu-
racién y obtener unas fisuras lo mas
limpias y finas posibles

W Disponer capas superiores es-
pecificas antifisuras lo que contribu-
ye a frenar la reflexion de la fisura-
cion impidiendo su aparicion en
superficie.
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El control de las fisuras ofrece la
posibilidad de utilizar materiales mas
resistentes, gravas cementos de al-
tas prestaciones, lo que podria per-
mitir reducir el espesor de mezclas
bituminosas.

Se admite que las fisuras mas fi-
nas permiten un mejor engranaje del
material, que podria conducir a re-
ducir los espesores de las capas de

disefio, pero, a dia de hoy, el célcu-
lo no esta desarrollado conveniente-
mente, por lo que debe ser objeto de
investigacion. La prefisuracion en nin-
gun caso debe conducir a una dis-
minucién del dimensionamiento de la
capa de mezclas bituminosas.

Descripcion de las
técnicas de prefisuracion

La prefisuracion consiste en la cre-
acion de discontinuidades transversa-
les, a la hora de ejecutar la puesta en
obra de los materiales, introduciendo
una discontinuidad en la capas trata-
da con cemento, que posteriormente
se transforman en fisuras finas. Esto
crea en la superficie una ruta de ac-
ceso preferencial para evitar fisuras de
difusién incontrolada. El objetivo es

Resultados

limitar la gravedad de las fisuras re-
flejadas en la superficie con grietas fi-
nas que requieren poco o ningun man-
tenimiento.

La prefisuracion cada 2 6 3 me-
tros, segln las técnicas, fue disefia-
da para mantener un buen
engranaje en el material, y,
por lo tanto, una transfe-
rencia de carga satisfac-
toria limitando el riesgo de
los movimientos verticales.
Las discontinuidades crea-
das se pueden agrupar en
dos familias:

Fisura transversal reflejada en
S

R

B Surcos que abarcan menos de
la mitad del espesor de la capa, (nor-
malmente entre 1/3 y 1/4 de su es-
pesor), realizadas en fresco o por se-
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rrado del material endurecido.

B Surcos que abarcan la practica
totalidad del espesor de la capas, rea-
lizadas en fresco, y en las que se in-
troduce algun elemento en el surco re-
alizado que impida el fraguado
conjunto de ambos lados de la junta
formada.

En las discontinuidades realizadas
por serrado se pueden provocar de-
terioros en los labios de las juntas si
el material no presenta la suficiente
resistencia. Esto obligd, en general, a
esperar un cierto plazo para poder
proceder al serrado de la capa, lo que
puede causar la fisuracion incontrola-
da del material. Ademas, el serrado
de juntas puede producir una pérdida
significativa de transferencia de car-
gas entre bordes.

El sistema de prefisuracion en fres-
€O a espesor parcial, sin inclusién de
elemento alguno, plantea la duda de
si las discontinuidades se cerraran
tras el paso de los rodillos, y de si,
aln sin cerrarse, el debilitamiento se-
ra suficiente para que se forme la jun-
ta en todas ellas.

Para evitar este problema, se re-
comienda prefisurar en fresco un es-
pesor importante de la capa, incor-
porando en el surco formado algin
elemento que evite la adherencia en-
tre los labios de la fisura, y asegure
un debilitamiento real de la junta rea-
lizada (emulsion bituminosa, laminas
de plastico flexible o perfiles ondula-
dos de plastico rigido).

Actualmente, la técnica mas efi-
ciente, para impedir que se produzca
la reflexion de fisuras de la base tra-
tada en las capas de mezcla bitumi-
nosa, es la formacién de juntas en fres-
co a distancias cortas de unos 3 m (2
a 4 m), lo que permite disminuir de for-
ma drastica los movimientos horizon-
tales y verticales de las fisuras. No se
recomienda la creacién de juntas por
serrado en el material endurecido. Por
su mayor eficacia, sencillez y econo-
mia se recomienda la ejecucion de jun-
tas profundas en fresco.

Se han desarrollado equipos de
gran potencia, con los que se realiza
un corte que afecta a una gran parte
del espesor de la capa (mas del 50%)

0 a su totalidad, aun en el caso de
que ésta tenga una cierta precom-
pactacion, y que, al mismo tiempo,
efectdian algun tipo de tratamiento, pa-
ra evitar que se vuelvan a adherir las
caras de la junta.

Entre los equipos para realizar jun-
tas en fresco se pueden mencionar
los cuatro siguientes:

- Equipo CRAFT.

- Equipo OLIVIA.

- Equipo de JOINT-ACTIF.

- Otros equipos.

- Equipos manuales.

“CRAFT”

El proceso “CRAFT” (Creacién Au-
tomatica de Fisuras Transversales) fue
desarrollado por Empresa Cochery
Bourdin et Chaussé (en la actualidad
Eurovia), asociado con el Réseau
Technique du Ministere de I'Equipe-
ment. El proceso, que hoy es del do-
minio publico y puede ser utilizado
por todos los empresas, ha sido ob-
jeto de un avis technique del Comité
Francais pour les Techniques Routie-
res n° 70, de julio 1993, y del n° 141
en febrero de 2004.

1.- Util de corte. 2.-
Brazo articulado. 3.-
Depdsito de emulsion.
4.-Central hidraulica.
5.- Control automatico.
6.-Maquina soporte.

Incluye pues un brazo
manipulador para guiar
al util de corte asocia-
do a equipos adiciona-
les, de reserva de la
emulsion, central hi-
draulica, compresor y
un grupo electrégeno.

El sistema CRAFT es un método au-
tomatico que realiza a la vez el corte
e introduce una emulsiéon bituminosa
catiénica de rotura rapida en la junta.

Elementos

El sistema consta del elemento de
corte e introduccién de la emulsion,
un brazo articulado al que esta uni-
do el elemento de corte y el deposi-
to y la bomba de la emulsion. El bra-
zo articulado esta instalado en una
maquina mixta que avanza sobre la
superficie del suelocemento.

El proceso utiliza unos medios me-
canicos especificos, pero simples,
con un dispositivo de prefisuracién
instalado en la parte frontal de una
magquina tipo tractor.

Funcionamiento

La originalidad del proceso es el
siguiente:

- En la creacion, a intervalos re-
gulares (cada 3 m) y antes de la com-
pactacion final, de un surco trans-
versal en la capa de suelocemento o
gravacemento.

- En la proteccién con un producto
bituminoso en este surco, temporal-
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mente abierto.

— En el cierre de este surco en el
momento de la compactacion.

La maquina CRAFT funciona de la
siguiente manera:

El equipo consta de tres partes di-
ferenciadas, cada una de las cuales
tiene una funciéon especifica:

- Un elemento de corte, que abre
el surco en todo o gran parte del es-
pesor de la capa e inyecta una emul-
sion. Consta de una doble cuchilla do-
tada de un vibrador para facilitar la
penetracion, por cuya parte trasera se
realiza la alimentacién de la emulsion.

— Un brazo articulado, que introdu-
ce el elemento de corte en la capa y
le desplaza a velocidad constante en
todo el ancho de trabajo. A través de
un circuito hidraulico, se le propor-
ciona la potencia requerida.

- Un deposito de emulsion, reves-
tido con un aislamiento, que puede
ser calentado y regulado para man-
tener aquélla a temperatura constan-
te. Una bomba realiza el suministro
de emulsién al elemento de corte.

Se trata de un equipo que, al mis-
mo tiempo que realiza la entalla, vier-
te emulsion en las paredes de la mis-
ma. Estas operaciones se llevan a
cabo de forma automatica mediante
un sistema electrénico programable.

La maquina realiza las fisuras antes
de la compactacién, posicionando la
cuchilla en un extremo, introduciéndola
en la capa y avanzando hacia el otro
extremo. El Util de corte es una cu-

chilla hueca por la que se introduce la
emulsion mediante un inyector. El cor-
te realizado es de 30 cm en un ancho
de 5 m, lo que obliga a trabajar por
bandas en anchos superiores.

La separacion de la discontinuidad
es, generalmente, de 3 m;

Actualmente hay dos equipos dis-
ponibles en Espana.

Emulsién

El producto bituminoso es una
emulsién asféltica catiénica de rup-
tura rapida de la misma naturaleza
que la utilizada en la capa de cura-
do utilizada en estos materiales.

La emulsién desempefa un doble
papel:

- Su fase acuosa de pH bajo crea
un area de menor resistencia, favo-
reciendo la localizacion de las fisuras
de contraccion.

- Su fase bituminosa crea una dis-
continuidad permanente y permite una
prelocalizacion precisa de la fisura.

Por otra parte, en el entorno de la
discontinuidad, la fase bituminosa con-
tribuye a disminuir la sensibilidad del
material con al agua y a la abrasion.

La emulsién que se introduce en
la junta tiene un doble objetivo: por
un lado, mediante el agua de la emul-
sién se retrasa el fraguado y aumen-
ta la relacién agua/cemento, por lo
que se debilita la seccion favore-
ciendo la aparicién de la fisura.

La maquina CRAFT inyecta entre
1,7 y 2 litros de emulsién por m? de
surco. Esta cantidad se ha verifica-
do en un gran numero de ensayos
realizados.

Esta dosificacion no es controla-
ble, pero es facilmente verificable por
el consumo de emulsion con relacién
a la longitud y la profundidad de los
cortes realizados. La pelicula de be-
tun interpuesto en capa puede esti-
marse entre el 1, 7 y 2 mm de es-
pesor y su presencia puede ser
constatada con una extraccion de
muestras en dicha prefisuracion.

Integracién en la obra

El interés del procedimiento radica
en realizarlo sobre el material, simple-
mente extendido y nivelado, incluso
detras de maquina. El esfuerzo meca-
nico necesario para la apertura del sur-

co es entonces débil. Las operaciones
de compactacion y de nivelaciéon no
se han alterado y la calidad de la su-
perficie de la capa se conserva.

El tipo de maquina le permite in-
tegrarse en el tajo, sin perturbar el
funcionamiento de las maquinas de
extendido o de compactacion. La du-
racion de un ciclo completo de tra-
bajo es de 30 segundos: este tiem-
po comprende el desplazamiento de
la maquina por su conductor hacia
un surco situado a unos 3 m del an-
terior y la prefisuracion a lo largo de
la longitud del surco.

La duracion de un ciclo de traba-
jo, desde que la maquina inicia el
corte del surco hasta que se coloca
sobre el siguiente, es inferior a 30
segundos.

Su alto rendimiento permite adap-
tarlo perfectamente al ritmo de pues-
ta en obra, tanto en extendidos en an-
cho completo como por semianchos,
sin provocar retrasos en la ejecucion.

Dada la operatividad y eficacia de
este equipo, esta especialmente indi-
cado para a ejecucion de juntas trans-
versales de contraccién en capas de
base tratadas. Ademas, sus dimen-
siones le permiten trabajar comoda-
mente por bandas, por lo que su em-
pleo en obras bajo trafico (refuerzos,
ensanches, reciclados in situ) no plan-
tea ningun tipo de problema.

Actualmente existen dos tipos de
equipos con anchos de trabajo de 3,5
my 5 my consumos de emulsion de
0,5 t/h y 1 t/h, y capacidad de de-
posito de 500 | y 1000 |, respectiva-
mente. Dado su alto rendimiento (una
junta cada treinta segundos aproxi-
madamente), se pueden integrar en
general en cualquier obra sin provo-
car retrasos.

Control de su funcionamiento

Con caracter previo:

a) Al comienzo de los trabajos.

— Prever un punto de suministro
diario de emulsién a una temperatu-
ra superior a 70 °C.

— Definir el modo de actuacién de
la maquina CRAFT.

- Ajustar la profundidad de la pre-
fisuracion.

— Definir el intervalo entre surcos.
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b) En curso de la obra

— A primeras horas de la manana,
cargar la emulsién en la cuba del
CRAFT.

— Extender la capa de material tra-
tado con cemento.

- Prefigurar.

— Compactar.

— Efectuar el reperfilado final.

— Compactar definitivamente.

Al final de la jornada, vaciar la cu-
ba de emulsién de la maquina CRAFT.

Se considera que una muesca de
profundidad de 1/3 del grosor de la
capa, es suficiente para localizar una
fisura de retraccion.

Resultado

La reflexion de las fisuras, que se
realiza a través de las capas de mez-
cla bituminosa, es a menor velocidad,
por lo que la aparicion de estas fisu-
ras en la superficie se retrasa, el
aglomerado se degrada menos alre-
dedor de ellas que cuando se ejecu-
ta esta unidad sin prefisuracion, y su
mantenimiento especifico general-
mente es limitado.

La discontinuidad creada en la ca-
pa cada 3 m, por lo general, no se
observa en la superficie. La distancia
observada entre fisuras es menor que
la obtenida sin prefisuracion.

En algunos sitios, cuando el pro-
ceso CRAFT no permite evitar una
evolucién desfavorable de la fisura-
cion, que es similar al de las seccio-
nes de control sin prefisurar, se ve
que han sido afectadas por otros de-
fectos de origen estructural ponien-
do de manifiesto las deficiencias de
disefio o de ejecucion, por lo que la
prefisuracién no ha hecho efecto. En
particular, la prefisuracién no puede
conducir a reducir el espesor de las
capas de mezcla bituminosa.

Cuando este procedimiento es
asociado a un dispositivo para limi-
tar la reflexion de las grietas como
un geotextil impregnado, se mejora
la eficacia, pero, si se utiliza el geo-
textil sin prefisuracion, la eficacia del
sistema no mejora.

El proceso no justifica un cambio
en la férmula de trabajo, pero el pla-
zo de manejabilidad debe tener en
cuenta este alargamiento del tajo.

La eficacia de la técnica CRAFT se
ha comprobado en algunas obras con
la extraccion de testigos en la verti-
cal de la zona prefisurada, dandose
algunos de los siguientes tres casos:

- La superficie de rodadura tiene
una grieta visible en la superficie.

- La superficie de rodadura no pre-
senta grietas en la superficie, pero
hay una primera grieta que se apre-
cia en la base de rodadura.

- La capa de rodadura no esta
agrietada. En este caso, la extraccion
de testigos de prueba no puede de-
cir si la prefisuracion, como en los
otros dos casos, conduce a una grie-
ta de retraccién activa.

Cada vez que en una obra prefi-
surada con equipos Craft, se ha com-
parado con zonas en las cuales no
se ha realizado prefisuracién, se ha
constatado que:

- La aparicion de fisuras transver-
sales en la zona sin prefisurar se pro-
duce antes de haberse visto sobre
las zonas prefisuradas.

- Sobre las zonas tratadas con
CRAFT, se tiene una ausencia de
grietas o éstas son finas y estan la
misma vertical de la prefisuracion.

JOINT-ACTIF

Este sistema es patentado por Se-
tec Géotechnique y utilizado por la
Empresa Sacer, filial del Grupo Co-
las. El ha sido objeto de un avis tech-
nique por el Comité Francais pour les
Techniques Routieres n° 140, de no-
viembre de 2003. Se trata de esta-
blecer, antes de la compactacion, una
discontinuidad transversal en la capa
tratada mediante la insercion de una
junta de plastico de forma sinusoidal,
por vibro-presion. El cierre de la dis-
continuidad de acceso es realizado
por otra maquina, disefada especifi-
camente para ello. La separacion en-
tre discontinuidades es, generalmen-
te, de 2 m.

| Capas asfalticas |

¥ Tdcl;l!h:m.
ek

Materiales |

\ Tratados
J| con

cemento

| Capa inferior
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Elementos

Consta de un instrumento de aper-
tura del surco por vibro-presién (ma-
quina de segunda generacién), mon-
tada en una pala hidraulica sobre
neumaticos que garantiza el trans-
porte, el posicionamiento y le facilita
la energia hidraulica necesaria. La pa-
la lleva también en la parte delante-
ra de su chasis una zona de alma-
cenamiento de juntas.

Las funciones de traslacion entre
dos lineas de juntas, la rotacién de una
parte a la otra del eje de la calzada
para colocar las uniones sobre un mis-
mo perfil en toda su longitud, el des-
censo Y la recuperacion del dtil de cor-
te, son normalmente gestionadas
automaticamente por un mando, pero
la posibilidad de un manejo manual de
estas funciones se ha conservado.

Una herramienta para el cierre del
surco es actualmente llevada por un
tractor. Este instrumento esta cons-
tituido por dos peines que, coloca-
dos de una y otra parte de la junta y
animados de un movimiento alterna-
tivo, acaban de cerrar el surco apli-
cando el material contra el de la jun-
ta. El tractor asegura el transporte de
la herramienta, su posicién y el mo-
vimiento alternativo de los peines.

Funcionamiento

La originalidad del proceso es la
siguiente:

- La creacion, antes de la com-

pactacion y a intervalos regulares (la
amplitud que depende de la natura-
leza mineraldgica del material), de un
surco transversal en la capa de ma-
terial tratado.

- La colocacién en el surco de un
perfil de plastico rigido de forma sinu-
soidal, de espesor y tamafio variable.

— El cierre del surco, antes de la
compactacioén, para garantizar la re-
gularidad del perfil.

El equipo de juntas activas realiza
un surco en todo el espesor de la ca-
pa, una vez extendido, y, tras haber
sufrido una ligera compactacion, in-
troduce en él un perfil ondulado de
plastico rigido.

Cada elemento de junta tiene una
longitud de 2 m y se sitda en el eje
de cada carril, transversalmente al
mismo y en posicion vertical. Su al-
tura es del orden de los 2/3 del es-
pesor de la capa, y se coloca apo-
yado en el fondo de la misma, de
forma que quede, al menos, a 5 cm
de la superficie para no perturbar el
resto de las operaciones de com-
pactacion y refino. Su forma ondula-
da permite obtener una adecuada
transmisién de cargas entre los la-
bios de las juntas, incluso en mate-
riales que no poseen un esqueleto
granular con elementos gruesos, co-
mo es el caso, por ejemplo, de una
arenacemento. El cierre de los sur-
cos es asegurado por el tractor equi-
pado de los peines.

AN

Testigo extraido de una junta con el
sistema de juntas activas.

Materiales

Los perfiles tienen un espesor de
0,7 a 1,0 mm, una longitud maxima
de 2,90 m y la altura varia entre 16
y 24 cm. Esta funcion del espesor fi-
nal de la capa de material tratado
(Hjunta <HCapa)'

Dos tipos de perfiles estan dispo-
nibles:

— Perfiles con cuatro ondulaciones
de 4 cm.

— Perfiles con tres ondulaciones de
4 cm.

Los dos tipos incluyen, en ambos
lados de las ondulaciones, tramos
rectos entre 2 y 4 cm.

(Imagen superior de la siguiente
pagina).

El objetivo de la forma ondulada
es transmitir cargas entre las pare-
des de las juntas. Este sistema esta
disefiado para que exista una ade-
cuada transmisiéon de esfuerzos en-
tre las paredes de la junta con ma-
teriales que no poseen un esqueleto
grueso.

Integracion en la obra

Después de la colocacion de las
juntas, durante el plazo de manejabi-
lidad del material se suceden:

— El reperfilado de la capa super-
ficial (lecho).

- La compactacién.

— El reperfilado final y la compac-
tacion definitiva.
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Sobre obras realizadas después de
1996, en Francia, se ha comprobado
que la utilizaciéon del procedimiento
no disminuye sensiblemente el tiem-
po de puesta en obra. Su incidencia,
simplemente, es un alargamiento de
la puesta en ejecucién de 30 minu-
tos maximo (plazo mas largo entre la
llegada del material sobre la obra y
el fin de la compactacion). Conviene
pues verificar, sobre todo para tra-
bajos en tiempo caluroso, que el pla-
zo necesario entre la fabricacién del
material tratado y el fin de la com-
pactacion (transporte del material, las
operaciones de extendido y de pre-
fisuracién) permanece inferior a su
plazo de manejabilidad.

Control de su funcionamiento

Con caracter previo:

— Marcado del eje para posiciona-
miento de la maquina.

- Adaptacién automatica del util
de vibro-presion (profundidad del sur-
co y altura del perfil).

El ciclo para la colocacién de una
linea con dos juntas seria:

1) Posicionamiento de la pala por-
tadora del util en el eje de la calza-
da (traslado de 2 a 3 m en relacion
a la posicién anterior).

2) Posicionamiento del brazo de la
pala para la primera junta.

3) Bajada de util al contacto del
material.

4) Apertura del surco por vibro-pre-
sion.

5) Ascenso de (util.

6) Insercion de la junta.

7) Posicionamiento del brazo so-
bre la segunda junta del perfil.

8) Repeticion de las fases 3 - 6.

Resultados

Las fisuras creadas suelen ser muy
delgadas y rectas, y su reflexién en
superficie se retrasan.

En la “Guide de conception et de
dimensionnement des structures de
chaussés”, SETRA-LCPC, de 1994,
se permite justificar de modo parti-
cular el dimensionamiento de las es-
tructuras prefisuradas con dispositi-
vos destinados a la transferencia de
cargas en las juntas.

La puesta en ejecucion de las Jun-
tas Activas acepta todas las capas
de material tratado con cemento, de
los definidos en las normas, pero
también las mezclas con resistencias
bajas, a base de subproductos in-
dustriales, materiales de reciclaje, etc.

La presencia de las Juntas Activas
no entrafia ninguna consecuencia da-
fosa para la regularidad superficial,
y ningun riesgo para el entorno (me-
dio ambiente); y el conjunto de ma-
terial mas junta puede ser reciclado
sin dificultad particular.

La compactacion de materiales tra-
tados con ligantes hidraulicos, cuyo
espesor es superior a 25 cm y que
no es comun, necesita un estudio cui-
dadoso del tajo de compactacioén y
de su funcionamiento, para alcanzar

la calidad requerida, particularmente
en el fondo de capa. En obras reali-
zadas con medios adaptados de
compactacion, se obtuvo sin dificul-
tad la calidad requerida (densidad
media y densidad de fondo de capa).
Los controles indican que, después
de la compactacion, no hay defecto
de compacidad alrededor de las on-
dulaciones de la junta.

Un andlisis de la fisura en super-
ficie de ciertas obras condujo a las
conclusiones siguientes:

- Las diferentes obras realizadas
no estan totalmente exentas de fisu-
ras visibles en la superficie de la cal-
zada, particularmente las realizadas
con la maquina de 12 generacién.

- Cuando las fisuras salieron en la
superficie, aparecen generalmente fi-
nas, rectilineas y poco degradadas,
caracteristicas que limitan la evolu-
ciéon de las degradaciones a este ni-
vel y en este tiempo.

- En relacion a las obras realiza-
das sin prefisuracion, el nimero de
grietas observadas en superficie es-
ta dividida, por término medio (apro-
ximadamente), por 5, y su gravedad
es mas débil.

- Cuando hay una zona testigo sin
prefisurar, comprobamos siempre una
diferencia en el tiempo, que podemos
considerar por lo menos a dos in-
viernos, entre la reflexién de la fisu-
ra con fisuracion libre y las zonas
equipadas de Juntas Activas.

— Por regla general, el procedi-
miento Junta Activa no necesita es-
tar asociado con un dispositivo que
retarde la reflexion de las fisuras (ca-
pas antirremonte).

En conclusion, se trata de una téc-
nica de prefisuracion eficaz que re-
trasa el ascenso de las grietas a la
superficie y su nivel de gravedad. No
necesita la colocacion de una capa
o de un dispositivo de interposicién
y asegura un engranaje duradero de
las losas, en un nivel de calidad su-
ficiente durante toda su vida de ser-
vicio, sin necesitar de trabajos de
conservacion prematuros.

La observacion de varias obras,
después de 6 a 7 inviernos, muestra
un nivel débil de fisuracion en su-
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perficie, con un intervalo medio de
67 m, pero con un reparto sensible-
mente igual entre fisuras finas o de-
gradadas. La proporcion de las fisu-
ras degradadas en superficie es
menor, apareciendo de forma mas
lenta, grietas finas.

La eficacia de la técnica de Junta
Activa para controlar la fisuracién y
dirigirla se ha constatado en el sen-
tido de:

- El nUmero de grietas transversa-
les que sube en superficie esta divi-
dido, por término medio (aproxima-
damente), por 5, en relacién a las
obras realizadas sin prefisuracion.

— El procedimiento permite obte-
ner, en los materiales tratados con li-
gantes hidraulicos, que las grietas se-
an finas y rectilineas cuando salen a
superficie.

- La evolucion de estas grietas fi-
nas y rectilineas es menos rapida que
cuando se ha ejecutado sin prefisu-
rar.

— La penetracion del agua es limi-
tada y, generalmente, un manteni-
miento especifico (sellado) no es ne-
cesario.

A igual espesor de capa de mez-
cla bituminosa, las ventajas con las
que se puede contar en la técnica de
Junta Activa interviene, en primer lu-
gar, la reduccion de los gastos de
mantenimiento asociados a la fisura-
cion de retracciéon de las capas tra-
tadas con cemento.

Si nos fijamos como objetivos que
la reflexion de las fisuras y su man-
tenimiento especifico sean idénticas
a los de sin prefisurar, una reduccion
del espesor de las capas de mezcla
bituminosa podria ser contemplada.
Sin embargo, un espesor minimo de
mezcla bituminosa es necesario pa-
ra asegurar una proteccién mecani-
ca y térmica suficiente, asi como pa-
ra poder obtener una buena unién.

OLIVIA

El proceso de "OLIVIA" fue desa-
rrollado por la Empresa Viafrance (Eu-
rovia hoy). Una viga telescopica mon-
tada en un dispositivo mecanico apoya
una herramienta capaz de crear, an-
tes de la compactacion, una ranura
transversal e insertar un perfil de plas-

tico, a una profundidad ajustable. En
general, la altura del perfil se adapta
al espesor de la capa de base (entre
1/3 y 1/5 de espesor). La maquina
también ofrece el cierre de disconti-

nuidad. La separacion de la disconti-
nuidad es, generalmente, de 3 m.

Elementos

El equipo va montado en el cha-
sis de una carretilla elevadora de car-
ga frontal, y esta constituido por un
sistema de dos vigas telescépicas
(uno fijo y otro movil), bajo los cua-
les se desplaza, por una cadena, una
herramienta en forma de reja que crea
un surco, e inserta una hoja delgada
de plastico muy flexible.

El equipo consta de los siguientes
elementos:

- Una viga fija, unida al vehiculo
portante.

- Una viga movil, guiada en su mo-
vimiento de traslacién con respecto
a la viga fija. Una vez alcanzada su
posicion de trabajo, se apoya me-
diante dos gatos hidraulicos en la
capa que se vaya a prefisurar.

El dispositivo de prefisuracién pro-
piamente dicho, el cual se desplaza
a lo largo de la viga moévil mediante
un sistema de motor hidraulico y ca-
dena de transmision.

El elemento de corte consiste
esencialmente en una cuchilla es-
trecha (2 cm), provista en su parte
delantera de una ranura para ali-
mentacién de la cinta de plastico.
Mientras que el elemento de corte
avanza en su movimiento en el inte-
rior de la capa, la cinta de plastico
se desenrrolla y se inserta con su

parte ancha en posicién vertical en
el surco que se va formando. La sa-
lida de la cinta, en posicion vertical,
se realiza a través de una segunda
ranura en la parte trasera del ele-

mento de corte. Al final de cada pa-
sada, la cinta se corta automatica-
mente.

Funcionamiento

Este equipo crea un surco trans-
versal en la capa y, simultaneamen-
te, inserta en él una cinta de plasti-
co de forma automatizada. Esta se
suministra en rollos, que se montan
en el equipo. La cinta de plastico de-
be tener un ancho del orden de un
tercio del espesor de la capa, a me-
nudo de 8 cm, lo que permite tratar
espesores de capas de material en-
tre 15y 25 cm, y un espesor de 70
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a 80 ym. La longitud de los rollos ge-
neralmente es de 300 m.

Para evitar que sea arrastrada por
los equipos de puesta en obra, la cin-
ta se coloca a una profundidad de 6
a 10 cm por debajo de la superficie
del material que hay que compactar.
Con ello, se tiene en cuenta tanto el
descenso de la cota de esta ultima,
tras el paso de los rodillos, como un
eventual refino para mejorar la regu-
laridad superficial.

Tanto el desplazamiento de la vi-
ga moévil como el del elemento de
corte se controlan electronicamente.
Los dos modelos existentes en la ac-
tualidad tienen un ancho de trabajo
minimo de 2 m y maximo de 5 m.

Control de su funcionamiento

a) Con caracter previo se debe fi-
jar:

- Lugar y fecha de realizacion.

— Tipo de material que prefisurar y
espesor.

- Maquinaria de puesta en obra.

- Produccion diaria y la duracion
prevista.

- Espaciamiento entre prefisuras y
profundidad.

- Distancia que se tiene que pre-
fisurar (para el suministro de rollo de
plastico).

Definidas con la Administracion, las
condiciones de disposicion de la ma-
quina y su conductor: los gastos de
alquiler, los cambios de ubicacién y

tiempo de permanencia, pequefios
costes de mantenimiento, combusti-
ble, etc.

b) Al comienzo de las obras:

- Especificar al conductor el mo-
do de intervencion en el tajo, entre el
extendido y compactacién. La com-
posicién del este tajo (extendido y la
compactacién) debe tener en cuenta
la presencia de la maquina.

— Definir el intervalo entre prefisu-
ras (generalmente, 3 m).

- Regular el recorrido del util en
funcién de la anchura de prefisura-
ciéon (anchura de 2 a 4,5 6 5,5 m de-
pendiendo de las maquinas). En ca-
so de obstaculos laterales, por
ejemplo bordillos, la anchura de pre-
fisuracion se debe reducir 50 cm.

- Controlar la profundidad de co-
locacion de pelicula de plastico (ajus-
tando la posicién del pie de apoyo
de vigas). La pelicula debe estar lo
suficientemente enterrada para evitar
cualquier riesgo de romper a la hora
de reperfilar el material (1 a 2 cm por
debajo de la cota final), pero no de-
masiado profundamente, para limitar
los esfuerzos del util.

¢) En el transcurso de la obra:

- Extender el material, segun el
procedimiento previsto.

- Compactar eventualmente, se-

gun la naturaleza del material (arena
tratada).

— Proceder a prefisurar con la ac-
tivacion del ciclo automéatico, hasta
la ruptura de la pelicula.

- Si el ancho que se debe tratar
es superior a la anchura de trabajo
de la maquina OLIVIA, la operacién
se realiza en varias fases, y, por ello,
es conveniente trabajar de derecha a
izquierda; para facilitar el alineamien-
to de las prefisuras, es necesario de-
jar alrededor de 50 cm entre las dos
prefisuras contiguas para que el Util
no rompa la pelicula ya instalada.

— Compactar el material prefisura-
do.

- Hacer reperfilado final.

— Terminar la compactacién.

d) Al final del dia

— Poner la maquina en un lugar se-
guro para evitar cualquier robo o da-
fio.

e) Al final de los trabajos

Informar al propietario de la dis-
posicion de la maquina y de los me-
tros lineales realizados.

f) Controles en la aplicacion.

— Sefalar al personal de la obra de
las variaciones de anchura de la vi-
ga telescépica cuando el equipo es-
t4 en funcionamiento.

— Respetar el espaciamiento y la
profundidad de prefisuracion.

— Verificar que el Util no entra en
contacto con materiales muy dema-
siado rigidos que puedan dafar la
maquinaria (materiales tratados y/o
compactados en los bordes o en
subcapas, material a prefisurar muy
compacto).

— Aspecto del trabajo realizado.

- Inspeccion visual de eventuales
defectos de la pelicula.

— Anotar el numero la longitud de
prefisuras realizadas.

Integracion en la obra

El equipo siempre es alquilado
con la carretilla elevadora, que se
monta con la disposicién de los ac-
cesorios hidraulicos y controles eléc-
tricos. Los movimientos se realizan
con la ayuda de la carretilla eleva-
dora. Hay que prestar especial aten-
cion a los apoyos durante la carga
y descarga.
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El conductor de la maquina es
suficiente para la puesta en obra del
equipo; todos los controles estan
situados en la cabina de la maqui-
na. Trabajando a todo el ancho, la
maquina ejecuta alrededor de 2000
m/dia de prefisuras, es decir de
5000 a 6000 m? de material trata-
do.

Estos tres procesos estan integra-
dos en el tajo de obra, sin interrum-
pir el flujo y la cadencia, pero alarga
el periodo de trabajo de la mezcla, lo
que debe tenerse en cuenta como un
paso adicional al del transporte y
compactacion.

OTROS EQUIPOS

SISTEMA VICTORIA FCC

La normativa del Ministerio de Fo-
mento contempla la obligatoriedad
de realizar la prefisuracién en los fir-
mes de la Red de Carreteras del Es-
tado.

La técnica de la prefisuracién con-
siste en forzar, de forma premedita-
da y planificada, la aparicién de las
fisuras de retraccién en una capa
tratada, con el objeto de limitar su
apertura, y asi garantizar la transfe-
rencia de cargas en sus proximida-
des.

El departamento de maquinaria de
la Zona | de FCC Construccion, an-
te la necesidad de prefisurar el sue-
locemento que se incluia en la sec-
cién del firme del tramo de la autovia
Cordoba — Malaga, entre las pobla-
ciones de Cérdoba y Fernan Nufez,
ha disefiado una maquina para efec-
tuar estas operaciones.

En una primera fase del proyecto,
FCC recopil6 informacion teérica y
practica del Comité Francaise pour
les Techniques Routieres y del Ob-
servatoire des Techniques de Chaus-
sées, relativa a profundidad de cor-
te, cantidad de emulsion que inyectar,
velocidades de obra, etc.

Estudié el mercado y comprobd
que existian pocas maquinas de es-
te tipo, que los costes eran muy al-
tos y no cumplian los requisitos ne-
cesarios. Con esta informacién, FCC
definié el disefio poniendo como con-
diciones no alterar, en ningln mo-
mento, la capa tratada recién echa-

da; que el precio de fabricacién y ex-
plotacion se redujera sensiblemente;
que no interfiriera en la produccion
de la obra; y que fuera capaz de ha-
cer cortes transversales y longitudi-
nales.

FCC disefid una maquina capaz de
avanzar sobre bermas no excesiva-
mente compactadas ni niveladas, y
situarse en los puntos adecuados, re-
alizando el corte de la capa tratada
por medio de un ripper, que, a su
vez, inyecta la emulsién.

La fabricacion del prototipo se ini-
ci6 en septiembre de 2004, y, una
vez realizado el montaje de los dis-
tintos componentes en el Parque del
Departamento de Maquinaria de la
Zona | de Malaga de FCC, en no-
viembre de 2005 se procedi6 a rea-
lizar las primeras pruebas del carro.
Después y tras diversos ajustes en la
geometria de la maquina, en marzo
de 2005 inici6 sus trabajos con ple-
no éxito.

EL SISTEMA DISENADO POR
OHL

El sistema disefiado por OHL, en
la obra de la autovia de la Plata, en
el tramo Zafra fuentes de Cantos,
puede englobarse dentro de los de-
nominados manuales, con un con-
cepto similar al del método de la
bandeja vibrante, con la diferencia
de que, en el método que nos ocu-
pa, la junta se abre cortando la ca-

pa con un "cuchillo" y no mediante
vibracién. En el sistema no existe
ninguna operacion controlada de for-
ma automatica.

Para la ejecucién de las juntas,
OHL ha dispuesto una maquina mix-
ta a la que se le acopla al brazo de
la retroexcavadora: una viga doble T,
a la que se ha unido un perfil que ha-
ce el efecto de cuchillo para penetrar
en la capa.

Il

La prefisuracion se ejecuta tras el
extendido y antes de ejercer ningun
tipo de compactacién en la capa (ex-
cepto la precompactacion de la ex-
tendedora).

La viga tiene una longitud que
abarca la mitad del ancho extendido.
La maquina avanza por el centro de
la capa y se posiciona para ejecutar
la junta. A los apoyos de la excava-
dora se les han unido dos planchas
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metélicas que disminuyen la tensién
transmitida y evitan dejar huella en
la superficie.

La ejecucion de la fisura, dado
que el perfil tiene la mitad de longi-
tud que el ancho de la capa, se eje-
cuta en dos fases. Primero, se eje-
cuta una margen y, con un giro de
180° del brazo de la maquina, se eje-
cuta la otra margen. De esta forma,
se evita que la excavadora tenga que
realizar movimientos sobre la capa
de suelocemento antes de compac-
tar.

En la fisura se introduce una cin-
ta de plastico flexible, consistente en
una lamina de polivinilo de 13 cm x
2 cm de ancho, que se obtiene de
cortar mangueras de riego del dia-
metro correspondiente.

El proceso de ejecutar la fisura e
introducir la lamina es simultaneo: dos
operarios sujetan la lamina contra el
perfil hasta que es introducido en la
capa.

Para permitir la penetraciéon com-
pleta del perfil hasta el tope, en al-
gunos casos debe realizarse un mo-
vimiento similar al corte con un
cuchillo, que la maquinaria permite
ya que la herramienta esta unida al
brazo del mismo modo que el cazo
de la excavadora.

Una vez ejecutada la fisura, un
operario receba la parte superior de
la junta con la rastrilla, con el fin de
dejar una superficie homogénea y re-
gular. Esta accién, ademas de apor-
tar material, consigue que el efecto
de la ondulacién en la zona de la fi-
sura se reduzca.

El sistema de prefisuracion es ra-
pido y no entorpece el ritmo de eje-
cucion del suelo cemento. El ritmo
de ejecucion de las fisuras esta mar-
cado por el ritmo de avance de la
extendedora. El rendimiento medio
de la extensién de suelocemento fue
de unos 500 m diarios de media.

Tras el equipo de fisuracion, entra
el equipo de compactacion, que
consta de un rodillo liso y dos de
neumaticos. La compactacion exigi-
da es del 98% del PM.

El aspecto de la capa terminada
es, en general, bueno, pero presen-
ta ondulaciones que parecen coinci-
dir en los puntos altos con las juntas
de prefisuracion. Esta apreciacion es

mas facilmente observable, una vez
ejecutado el riego de curado.

Asimismo, se observa en el cen-
tro que se marca ligeramente la zo-
na de rodadas de la maquina mixta
que ejecuta la prefisuracion.

El IRl medio en el suelocemento
es del orden del doble del maximo
permitido en el articulo 513 del PG3;
sin embargo, en la capa base si se
consigue cumplir el IRI en el 100%.

EMPLEO DE QUAD PREFISURA-
DOR

En el Apéndice 1 se incluyen re-
portajes fotograficos de diversas obras
y sistemas. El mas generalizado es
mediante el empleo, como elemento
portante, de un Quad. Existe una pla-
ca con una cuchilla triangular, solda-
da a su cara inferior, con un disposi-
tivo de inyeccién de emulsion.

Los equipos no suelen dar resul-
tados satisfactorios cuando en la ex-
tension se utiliza maquinaria con ele-
vada precompactacion, ya que resulta
muy dificil introducir la cuchilla.

Evidentemente, este sistema tiene
el inconveniente de la poca potencia
para introducir el Util de corte, por lo
que depende de la pericia del con-
ductor. Asi mismo presenta los mis-
mos inconvenientes que los sistemas
manuales, por lo que se deben adop-
tar las mismas medidas, es decir:

- La entalla se debe realizar como
minimo a 1/3 del espesor total sin
compactar.

— La entalla debe generar un sur-
co claro y ser lo mas recta posible.

- Introducir algun tratamiento an-
tiadherente, tipo emulsiéon o similar,
en el surco creado.

— Extremar el control de calidad
sobre todo el proceso.

SISTEMAS MANUALES

Existen las placas vibrantes, con
una cuchilla triangular soldada a su

K, §
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cara inferior, o bien de rodillos pro-
vistos de una cuchilla anular. Las pla-
cas vibrantes pueden ser propulsa-
das manualmente, en cuyo caso
disponen de ruedas permitiendo su
elevacion y facilitando asi su trasla-
do entre surco y surco, o bien se
pueden acoplar a otros equipos que
controlen su desplazamiento (rodillos
compactadores, pala excavadora,
etc.). En el primer caso, su eficacia
es limitada y exigen un gran esfuer-
zo fisico, por lo que, en general, no
son recomendables en obras impor-
tantes.

il a
En cualquier caso, si se decide re-
alizar la prefisuracion mediante méto-
dos manuales, se recomienda adop-
tar las medidas indicadas en el
apartado anterior.

Sea cual fuere el sistema utili-
zado, la ejecucion de las juntas de-
be comenzar inmediatamente des-
pués de finalizar la extension y
antes de iniciar la compactacion
del material tratado. Las juntas se
cortan perpendicularmente a la di-
reccion de la calzada, y, siempre
que sea posible, en todo el espe-
sor de la capa tratada con cemen-
to. Una vez creadas los surcos, y
después de introducir en su caso
la emulsion o el elemento de se-

paracion, se lleva a cabo la com-
pactacion de la capa mediante el
pase rodillos.

Juntas longitudinales

Siempre que se prefisure trans-
versalmente la capa, y la anchura de
la calzada sea superior a 5 m, se de-
ben realizar también juntas longitudi-
nales para evitar que surjan fisuras
cuya reflexién pueda coincidir con la
zona de rodada de los vehiculos. En
general, se pueden situar en el cen-
tro de los carriles, o, en todo caso,
muy préximos a su linea de separa-
cion, procurando que se formen lo-
sas con una relacion entre sus lados
mayor y menor no superior a 2.

Se realizan preferentemente por
prefisuracion como las transversales,
o bien cuchillas o discos acoplados
a la extendedora. Si esto fuera posi-
ble, se pueden realizar para el serra-
do del material endurecido creando
una entalla del orden de un tercio del
espesor de la capa.

Metodologia
de seguimiento

En Francia, se ha llevado a cabo un
labor de seguimiento de los tres pro-

cesos anteriores (CRAFT, JOINT AC-
TIF, OLIVIA) que fue objeto, en el afio
2002, de la Nota informativa de SE-
TRA: 112 “Préfissuration des assises
de chaussées en grave hydraulique”.

Hay que tener siempre presente
que en Francia existen secciones es-
tructurales con 8 y 10 cm de aglo-
merado sobre la grava cemento.

Sus conclusiones fueron:

- La eficacia de la prefisuracion
es funcion de la solucién técnica. La
del tipo CRAFT, sin la aplicacion de
cualquier material para crear la dis-
continuidad (perfil o de plastico), no
mostré una diferencia significativa
con las secciones sin prefisuracion,
cuando no esta asociado con un
complejo antifisuras. La prefisuracion
creada cada 3 m no desempefia ple-
namente su papel; la fisuracién ob-
servada después de 8 afos, con un
paso de 12 m puede indicar un mal
funcionamiento del sistema, que no
crea la suficiente discontinuidad.

La introduccién de un dispositivo
fisico, en particular como el sistema
de "JOINT-ACTIF", parece ser mas
eficaz cara al reflejo de la fisura.
Cuando aparecen, esta recta y poco
degradada.

El proceso de "OLIVIA", con un
muestreo reducido, parece mostrar
un comportamiento medio entre las
dos técnicas.

En todos los sitios observados
donde se ha dispuesto un geotextil,
asociado a la prefisuraciéon, encima
de la capa tratada con cemento, ha
mostrado un comportamiento co-
rrecto, con un espesor de mezclas
de al menos 8 cm.

En consecuencia, si el Director de
la obra mantiene la prefisuracién so-
bre una grava cemento (como se re-
comienda en el catdlogo de tipos es-
tructurales de pavimento nuevo,
1998), con la técnica CRAFT, debe
incluir un complejo antifisuras. Por
ejemplo, un geotextil encolado en la
parte superior de la gravacemento y
teniendo especial cuidado en su apli-
cacién, en particular respecto a la
unién con la capa superior.

Si se utiliza un dispositivo mate-
rializado por un perfil, tal como el pro-
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ceso JOINT-ACTIF, el geotextil u otro
complejo antifisuras no es necesario,
a menos que se desée reducir al mi-
nimo las fisuras en la superficie de
asfalto. Para el proceso OLIVIA, no
se tiene experiencia suficiente.
Ademas, en las secciones donde
la capa de aglomerado es de poco
espesor, alrededor de 4 cm, se ob-
servo un rapido inicio de la grieta con
una degradacioén tendente al desdo-
blamiento y agrietamiento.

Coste

Para tener una orientacion, la mag-
nitud del costo de la prefisuracion son
los siguientes, segun la importancia
de la construccion (en euros, IVA por
metro cuadrado de capa tratada):

— Proceso CRAFT de 0,9 a 1,4 eu-
ros.

- Proceso "OLIVIA" 1 a 1,5 euros.

— Proceso "JOINT-ACTIF" 1,32 1,8
euros.

Aparte de la prefisuracion, existen
otros sistemas, pero enormemente ca-
ros:

- Sobre una capa de material tra-
tado con cemento se puede dispo-
ner un espesor de mezcla bitumino-
sa suficiente como para que las
fisuras de retraccién no se reflejen en
la superficie durante la vida de ser-
vicio. Para esto, el espesor de los

conveniente que

Asociaciones o
Empresas como
ANTER o IECA
pudieran
formular
“Informes
técnicos”
similares a los
AVIS TECHNIQUE

materiales bituminosos debe ser, al
menos, igual al espesor de la capa
de material tratado.

Otro sistema consiste en disponer,
entre la capa de material tratado y la
capas de mezcla bituminosa, una ca-
pa de material no tratado (las, deno-
minadas, secciones inversas), cuyo
espesor es de, aproximadamente, 10
cm, que se intercalan para formar una
pantalla que evite la reflexién de la
fisura. Este tipo de estructura, que

requiere una alta calidad en los ma-
teriales sin tratar, no parece econoé-
micamente competitiva en las regio-
nes pobres de materiales.

— Otros tipos de materiales que, si
no dan lugar a nuevas estructuras, se
pueden presentar como materiales
hidraulicos sin problemas de fisuras:
sea por una formulacién de un ligan-
te mezcla de cemento y betun, o me-
diante la adicién de la fibra. Este
tipo de materiales estan en investi-
gacion.

Un mejor conocimiento de los ma-
teriales es particularmente necesario
para dimensionar una estructura de
acuerdo con su funcionamiento.

Objetivos de la creacion
de un “Informe técnico”
para validar Ila
maquinaria

Seria conveniente que Asociaciones
o Empresas, como ANTER o IECA, pu-
dieran formular “Informes técnicos” si-
milares a los AVIS TECHNIQUE del
Comité Francais pour les Techniques
Routieres.

La presentacion voluntaria de un
“Informe técnico” es un elemento fa-
vorable para la aceptacion de una
técnica, que puede ser pronunciada
simplemente sobre la base del infor-
me mismo.

Los controles externos también
pueden, en algunos casos, ser alige-
rados; sin embargo, este “Informe
técnico” no exime de:

- Realizar los estudios habituales
antes de comenzar la obra (que, sin
embargo, pueden ser simplificados).

Efectuar el seguimiento de la uni-
dad de obra y del control exterior
(adaptados al contenido del PAC de
la empresa).

A pesar de su caracter esencial-
mente informativo, el “Informe técni-
co” es, sin embargo, un documento
importante para la Direccion de obra,
tanto antes como durante las obras,
para la aceptacion de la técnica.

Estos “Informe técnico” deberia
ser objeto, asimismo, de un segui-
miento de control cada tres o cuatro
anos. l
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