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INTRODUCCION

Este manual es el tercer y ultimo volumen destinado a la gestion de
la conservacion para la formacion de técnicos vy jefes COEX.

En los dos manuales anteriores se estudiaron la estructura y las pres-
cripciones establecidas en el documento “Sistema de gestion de las
actividades de conservacion ordinaria y ayuda a la vialidad, GSM”,
gue supone, actualmente, el estdndar minimo de gestidon que han de
seguir tanto las empresas que realizan conservacion como las
Demarcaciones de Carreteras.

Este sistema de gestion ofrece informacidon muy precisa y contrastada
durante afos de investigacion sobre las propiedades y los elementos
de la carretera tales como firmes, drenajes, etc. Una de sus ventajas
mas importante consiste en ofrecer pautas concretas sobre la forma
mas adecuada de realizar los inventarios, las caracteristicas de los ele-
mentos que han de gestionarse y los indicadores e indices de estado
gue revelan el estado actual de los elementos que componen las
carreteras.

Asimismo, el documento GSM ofrece pautas concretas para la aus-
cultacién de firmes y obras de fabrica y otras infraestructuras
asociadas a la carretera, como pueden ser las obras de fabrica, los
puentes, los tuneles y las obras de drenaje.

Este manual trata estos temas y otros aspectos que estan presentes
en la actividad de gestiéon de la carretera, como son los medioam-
bientales y los relativos a la prevencidén de riesgos laborales.






OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

» Conocer las actuaciones que deben llevarse a cabo con objeto de
integrar de manera efectiva la auscultacion, la protecciéon del
medioambiente y prevencion de riesgos laborales en la gestidon de
la conservacion.

» Conocer como se integra la auscultacion de los elementos de una
carretera en su gestidn, asi como la normativa vigente relacionada
con la inspeccion y auscultacion de los firmes y otros elementos de
la carretera.

e Conocer los elementos basicos de las normas de caracter medioam-
biental asociados al desarrollo de infraestructuras asi como coémo la
integracion de los aspectos medioambientales en la gestidn de la
carretera.

e Conocer la configuracién del marco normativo basico en materia
de prevencién de riesgos laborales y tomar conciencia de las
actuaciones que deben llevarse a cabo en la empresa con objeto
de integrar de manera efectiva la prevencidén de riesgos laborales
en su modelo de gestion.
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OBJETIVOS

Al finalizar esta Unidad Didactica, el alumno sera capaz de:

» Conocer la importancia de realizar inspecciones y auscultaciones
periddicas de los elementos de una carretera para alargar su vida util.

» Conocer como se integra la auscultacion de los elementos de una
carretera en su gestion integrada.

» Conocer la normativa vigente relacionada con la inspeccién y aus-
cultacion de los elementos de una carretera.

e Conocer las fases y los documentos necesarios para la correcta
gestion de la inspeccion de los elementos que componen una
carretera.

* Aprender y saber reconocer |los conceptos mas importantes de la
instrumentacion de auscultacion.

* Adquirir los conocimientos necesarios para gestionar y auscultar
los elementos de una carretera.



MAPA CONCEPTUAL

Auscultacion de

- Conocer la red de carreteras.

- OBJETI- - Indicar donde es necesaria la ejecucion de actuaciones.
VOs - Reconocer los elementos en mal estado.
- Alargar la vida de la carretera.
FISURACION
(Medicidn por interpretacion
de imagenes de la superficie
EVA- de rodadura grabadas con
LUACION una cdmara lineal)
~— ESTRUC-
TURAL DEFLEXION
(Medicion por deflectdgrafos,
curvidmetros o deflectome-
tros de impacto)
AUSCUL- ESPECIFI-
"~ TACION CACIONES
TECNICAS
Mediante equi-
< pos o aparatos
5 de auscultacion
E-l COEF. DE ROZAMIENTO
[ (Aparato utilizado el SCRIM,
s [1 determina el CRT del firme
< (NLT-336))
-
= e
[a) EVALUA- REGULARIDAD
o ~— CION FUN- (Medicion por
Z CIONAL el indice internacional de
% regularidad (IRI))
3]
o MACROTEXTURA
% (Ensayo de circulo de arena
(Y) (NLT-335))
w
o

INSPEC-
~ CION
VISUAL

carreteras

REGULARIDAD
(Los valores estan indicados
en la norma 6.3- IC de
Rehabilitacion de firmes)

TEXTURA Y ADHERENCIA
(Se establece en la Norma

UNE 146130 (AENOR, 2001)))

Detectar de manera sencilla, rapida y econdmica
|los deterioros y defectos

UD1

1



12

1.1 INTRODUCCION

Desde que existen los primeros caminos, existe la preocupacion por
su estado y por su durabilidad en el tiempo, pero no es hasta la
segunda mitad del siglo XX cuando se empieza a “medir” o auscultar
el estado real del principal componente de la carretera: el firme.

Esta preocupacion mas intensa surge por varios motivos; uno es el
rapido deterioro de los firmes debido al incremento espectacular del
trafico al popularizarse el uso del vehiculo, ademas del escaso cono-
cimiento del comportamiento de los materiales utilizados. A ello se
une el rdpido desarrollo de la tecnologia de la medicién de las pro-
piedades de los materiales y las estructuras que componen la
carretera, que hizo a partir de ese momento mas rentable conservar
las estructuras existentes que construir carreteras nuevas.

Cuando se habla de auscultacion de la carretera siempre se tiende a
pensar en el estado estructural y funcional de los firmes, pero hoy en
dia con la construccion de vias de cuarta generacidon es necesario
realizar un seguimiento del estado de todos los elementos que coe-
xisten en la carretera, ya que todos influyen mucho en la calidad de
la rodadura de los vehiculos que circulan en ellas. Por poner un ejem-
plo, se puede pensar en el primer enemigo de una carretera: el agua;
si las estructuras de drenaje tanto longitudinales como transversales
no se conservan en buen estado, sufrirdn sus consecuencias todos
los elementos que componen la carretera, como firmes, desmontes
y terraplenes, estructuras de paso, etc.



Asi, desde la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento se proporcionan las herramientas adecuadas, los factores
gue se han de tener en cuenta y la manera apropiada de realizar un
control y seguimiento del estado de una carretera y de todos sus ele-
mentos asociados. Por lo tanto, no hay que olvidar en este punto que
para cualquier actividad de gestion se debe conocer toda la norma-
tiva vigente, asi como las recomendaciones dadas por el Ministerio
de Fomento y Administraciones, que en este caso son los clientes
ultimos que reciben el resultado de la gestion. Como ejemplo de la
necesidad del seguimiento de esta normativa cabe citar la norma de
hormigdn armado vy estructural EHEOS8, que incluye un articulo nuevo
gue obliga a que los proyectistas realicen un plan de mantenimiento
en el tiempo de la estructura que estan proyectando o el documento
“Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje sub-
terrdneo en obras de carretera” (Orden Circular 17/2003, del Ministerio
de Fomento), publicado por la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, que facilita enormemente tanto el proyecto
como la conservacion de este tipo de estructuras.

A lo largo de esta unidad se hace un repaso por los sistemas de ins-
peccion y auscultacion tanto de los firmes, que suponen las unidades
mas importantes de determinacion del estado de una carretera,
como de las demas estructuras que componen el total de elementos
de una carretera, como puentes, tuneles y obras de drenaje.

1.2 SISTEMAS DE AUSCULTACION DE FIRMES DE CARRE-
TERAS

1.2.1 Introduccién

El objetivo primordial de la inspeccidn y auscultacion de las carrete-
ras de la Red de nuestro pais tiene como objetivos primordiales:

- Conocer el estado de la Red de Carreteras del Estado (RCE).

- Establecer los puntos donde es necesaria la ejecucion de actuacio-
nes de rehabilitacion.

- Reconocer los puntos donde se encuentran elementos en mal
estado que dificultan la circulacidon de los vehiculos y que pueden
provocar incidentes.

- Alargar la vida util de las carreteras existentes.

1.2.2 Seguimiento y control del estado de las carreteras

En la gestion del seguimiento del estado de las carreteras de cual-
guier pais es necesario contar con una serie de pardmetros que
permitan determinar el estado real de las infraestructuras, con un cri-
terio unificado, en toda la Red de Carreteras.
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En el caso de las carreteras se habla de infraestructuras que tienen
mucha interaccidn con el usuario, hasta el punto de que a veces se
deja la vida en ellas, por lo que estos pardmetros son aun mas impor-
tantes. Asi, el Ministerio de Fomento ha establecido un criterio de
referencia para todas las empresas que se dediquen a la conserva-
cion de carreteras.

A través del documento “Sistema de gestion de las actividades de
conservacion ordinaria y ayuda a la vialidad, GSM”, del Ministerio de
Fomento (1996), y de la Norma 6.3-1C, se establecen criterios claros
para evaluar el estado de los firmes de una carretera.

El resultado de toda esta informacién otorga al técnico competente
datos claros y objetivos sobre el estado del firme y sobre la necesi-
dad de realizar o no actuaciones.

Por todo lo expuesto anteriormente se puede concluir que para otor-
gar informacién objetiva sobre la carretera en estudio hay que
empezar por conocer de manera exhaustiva la normativa existente.

A lo largo de los siguientes apartados se ofrece una vision del sis-
tema de gestion de firmes y de los equipos de auscultacion
necesarios para realizarla.

Recuerda
()

1.2.3 Especificaciones técnicas de recepcion y servicio de los firmes

En la auscultacion de carreteras una parte muy importante se realiza
en los firmes, ya que constituyen la parte de la infraestructura que
tiene el contacto mas directo con el usuario; un mal estado del firme
puede provocar accidentes mortales.

Ademas, las variaciones de cargas soportadas por el firme, las con-

diciones climatoldgicas de la zona, los accidentes, etc. obligan a
realizar actividades de conservacion constantemente.

14



Auscultacion de carreteras

En el caso de Espafa, para evaluar el estado funcional y estructural
del firme se emplean habitualmente los siguientes parametros, apa-
ratos y equipos, siempre siguiendo la normativa existente:

a. Evaluacioén funcional

- Macrotextura: esta propiedad se necesita para facilitar el contacto
carretera-neumatico en presencia de agua y mantener esta adheren-
cia a velocidades altas. Se exige una macrotextura minima en funcion
de la categoria de la via. En Espafa se indica como parametro para
evaluar la profundidad media de la textura determinada mediante el
ensayo de circulo de arena (NLT-335), que tiene escaso rendimiento;
para asegurarse se suele recurrir a los texturometros laser.

- Coeficiente de rozamiento: esta propiedad garantiza una rodadura
segura para los vehiculos y que puedan realizar con seguridad
maniobras de giros y frenado garantizando la buena adherencia
carretera-neumatico. En Espanfa se utiliza como aparato de medida
el SCRIM, que determina el coeficiente de rozamiento transversal
(CRT) del firme (NLT-336).

- Regularidad: esta propiedad determina la calidad de rodadura de los
vehiculos sobre el firme evitando que deslicen y que no se presenten
ni vibraciones ni oscilaciones. Por lo tanto, los firmes no deben pre-
sentar baches ni deformaciones. En Espafa para medir la regularidad
de un pavimento se utiliza el indice internacional de regularidad (IRI),
y se mide mediante vehiculos tipo respuesta o vehiculos con equipos
ldser como los usados en la medida de la textura.

UD1

Recuerda
( J
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Recuerda
[ )




Auscultacion de carreteras

b. Evaluacién estructural

- Deflexidn: este pardmetro mide la respuesta del firme ante las cargas
de trafico que se soportan a lo largo del tiempo. Se mide con los
deflectdgrafos, con los curvidmetros o con los deflectémetros de
impacto; en Espafa estos Ultimos son los mas comunes, ya que con
ellos se puede medir la deflexidon maxima producida en el firme por
carga o eje patron de vehiculo (13 toneladas en nuestro pais). Se suele
medir la deflexion con curvidmetros o deflectdmetros de impacto que
ofrecen el valor puntual de la deflexidn en comparacion con la defle-
Xion patron (viga Benkelman) y corregida por temperatura.

- Fisuracioén: con este parametro se mide el grado de fatiga de los
firmes. La medida se la fisuracidn se obtiene a partir de la interpre-
tacion de imagenes de la superficie de rodadura grabadas con una
cdmara lineal.

A la hora de realizar auscultaciones en las capas de firme es conve-
niente advertir que hay que tener en cuenta las condiciones ambientales
y de limpieza en las que se encuentra el firme. Existen algunos pardme-
tros que se ven alterados por la temperatura a la que se encuentra el
firme, como el coeficiente de rozamiento, que ademas se ve afectado
también por el estado de limpieza y por la temperatura del aire. Todas
estas particularidades en la medicion se contemplan en las normas NLT
del CEDEX.

UD1

Recuerda
()
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A partir del estado tanto estructural como funcional de los firmes de
carretera antes mencionados, el Ministerio de Fomento establece
una serie de especificaciones técnicas referidas tanto a caracteristi-
cas funcionales como estructurales que se deben cumplir en
cualquier construccioén, rehabilitacion o actuaciones de la conserva-
cion de carreteras.

18
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Estas especificaciones son:

- Textura y adherencia (segun el tipo de mezcla de la capa de roda-
dura)

Especificaciones validas para todas las obras y para todo tipo de trafico.

Profundidad minima
de la mancha de arena 1,5 15 1] 0,7
(mm) seguin NLT-335

Coeficiente de
rozamiento transversal 60 60 65 65
(%) NLT-336

PA: mezclas porosas.
BBTM: mezclas tipo hormigdn bituminoso densas y semidensas
AC: mezclas tipo microaglomerados discontinuos, capa delgada.

Figura 2. Textura y adherencia segun el tipo de capa de rodadura

Figura 3 (a). Firme con regularidad insuficiente

- Regularidad

En este caso se distinguen las obras nuevas de la rehabilitacion y la
categoria de la via.

UD1
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8 ot 1l L)+

Rodadura e intermedia

50 80 100
A)
Nueva_' Rodadura e intermedia 50 80 100
construccion (RV)
Resto de capas 50 80 100
Mezclas bitumino- o
sas tipo AC y Espesor recrecimiento 50 80 100
PA ART 542, PG-3 > o ()
Espesor recrecimiento
50 80 100
Rehabilita- > 10 em (RV)
cion Espesor recrecimiento
<10 cm (A) 50 80 100
Espesor recrecimiento
> 10 cm (RV) =0 20 |10
Autoplstai\y autovias 50 80 100
Nueva A
construccion
Resto de vias (RV) 50 80 100
Espesor recrecimiento
Mezclas bitumino- e iyl 50 80 100
sas BBTM Ay B
ART 543 PG-3 Espe:(;rorecrecgzl\r;wlento 50 80 100
Rehabilita- cm (RV)
cion Espesor recrecimiento
<10 cm (A) 50 80 100
Espesor recrecimiento 50 80 100

>10 cm (RV)

Figura 3 (b). 7abla con los valores del Indice Internacional de Regularidad.(IRl)
segun Norma NLT-330

En el caso de carreteras en servicio el Ministerio de Fomento ha esta-
blecido una serie valores que hay que cumplir en el caso de las
concesiones de las autovias de primera generacidn para garantizar
que las carreteras se encuentren en optimo estado para la circula-
cion de los vehiculos.

Todos estos valores, junto con los anteriores, se encuentran refleja-
dos en la norma 6.3- IC de Rehabilitacion de firmes.



RESUMEN

» Auscultacion

Es la evaluacion del estado funcional y estructural de una infraes-
tructura con equipos de alto rendimiento; en el caso de los firmes,
de manera casi continua, con gran rapidez y sin afectar de manera
importante a la circulacién de los vehiculos.

Las normas NLT las redacta el CEDEX a peticiéon de la Direccidn
General de Carreteras (Ministerio de Fomento).

En ellas se puede encontrar el procedimiento correcto para realizar
las mediciones y los ensayos que determinen tanto el estado
estructural como funcional de los elementos de una carretera.

A modo de ejemplo, se pueden descargar los documentos de la
pagina web www.carreteros.org, referidos a:

- 313/87 Aridos. Adhesividad mediante la placa Vialit.

- 314/92 Toma de muestras testigos en pavimento.

- 316/89 Preparacion en laboratorio de lechadas bituminosas.

- 317/87 Consistencia, con el cono, de las lechadas bituminosas.

- 317/00 Consistencia, con el cono, de las lechadas bituminosas.

- 318/88 Determinacion por penetracion del tiempo de curado de
las lechadas bituminosas.

- 319/88 Adhesividad por via himeda de las lechadas bituminosas
curadas.

- 320/87 Abrasion por via himeda de las lechadas bituminosas.
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-320/00 Abrasion por via himeda de las lechadas bituminosas.

- 321/89 Envuelta y resistencia de las lechadas bituminosas a la
accion del agua.

- 323/93 Método de ensayo para clasificar las lechadas bitumino-
sas por medida del par de torsion, en el cohesiometro, en funcién
del tiempo de curado.

Inspecciodn visual

Es la revision que realiza un técnico competente a una estructura
en la que observa propiedades de la misma, de forma visual, para
caracterizar su estado funcional y de servicio.



Auscultacion de carreteras

ABC

TERMINOLOGIA

Eje patron:
Cada uno de los ejes de un vehiculo que forman un solo apoyo del
chasis.

Fatiga:
Disminucidn de la resistencia mecanica de los materiales al someter-
los a esfuerzos repetidos.

Infiltracion:

Penetracion del agua en el suelo.

UD1
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