GESTION DE FIRMES
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Medida de deflexiones en una campafia de refuerzo de firmes.

A conservacion de carreteras en los

paises desarrollados ha cobrado mayor
importancia que la ampliacion de las redes con
tramos de nueva construccion; y esto tanto en
cuantia de inversiones anuales como en urgen-
cia de atenciones para evitar el deterioro del
patrimonio viario, con sus secuelas de malas
condiciones de rodadura y crecientes costes de
rehabilitacion.

Los firmes afectados por la accion de un
triafico cada vez mas agresivo (cargas verti-
cales, esfuerzos tangenciales, fenomenos de
fatiga, etc.) se llevan la mayor parte de los
créditos de conservacion y la certera distri-
bucion y aplicacion de éstos merece una gesfidn
racional basada en un cimulo de informacion
actualizada sobre el estado de la red v unos
meétodos analiticos de tratamientos y costes
para la decision sobre actuaciones y su orden
de prioridad.

Se trata de aproximarse a estrategias de
conservacion optima, teniendo en cuenta los
fondos disponibles y los niveles de servicio que

definen umbrales de intervencion. La accion
optimizadora es basica ya que representa la
primera respuesta significativa para el decisor
en la eleccion de una estrategia adecuada para
la conservacion.

Los sistemas de gestion de firmes, de los que
tenemos en Espana un ejemplo en una auto-
pista de peaje y proyectos de implantacién en
las Redes Estatal y Autondomicas, son herra-
mientas cada vez mas eficaces que ofrecen al
ingeniero de conservacion una variada gama
de posibilidades de actuaciéon entre las que
debe elegir dentro de limites economicos,
técnicos y funcionales; la creacion de bancos de
datos, la definicion de indices de estado y costes
de rehabilitacion y un fuerte apoyo informatico
para el tratamiento de datos, constituyen las
bases de estas técnicas gestoras que hoy
presentan diferencias sustanciales en los
distintos pﬂiﬂf\ pero avanzan hacia la racio-
nalizacion y la uniformidad, impulsadas por la
importancia de su funcion y el intercambio de
experiencias.
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a funcion de
la carretera exige una
respuesta muy superior en
cuanto a capacidad de
soporte, seguridad y nivel de
servicio con indices que hay
que mantener frente a los
efectos conjugados del
trdafico y los agentes
atmosféricos. 39

A conservacion de carreteras

fue siempre una preccupacion
de los Servicios, dentro del cometido
de jefes y subalternos que conocian
bien los itinerarios de su demarcacion
y el dia a dia de necesidades y
deterioros. De acuerdo con ello,
ordenaban a su modo el trabajo
artesanal de camineros y cuadrillas
para que se diera la “puntada a
tiempo™ evitadora de dafios mayores a
la calzada y perjuicios al trifico o se
acometiera la reparacidn extraor-
dinaria precisa. Las operaciones eran
recargos de piedra, recebado, trata-
micntos superficiales, ricgos profun-
dos o de sellado, reparacion de blan-
dones y limpieza de explanacién con
especial atencitn a los elementos de
drenaje. El revestimiento asfiltico
protector iba cubriendo progresi-
vamente el pétreo y polvoriento
macadam, transformando una solucién
histdrica que recordaba el nombre de
su inventor' habia sido vilida durante
muchos afios. Los revestimientos
asfilticos se reponian con segundos
riegos, 0 con capas de aglomerado
cuando el trifico del tramo habia
llegado a ser importante para los
criterios de la época, basados en la
accidn de los esfuerzos verticales y
tangenciales de la llanta rigida o
neumitica.

Pero todo esto pertencce a la
Historia y hoy la funcidn de la
carretera exige una respuesta muy
superior en cuanto a capacidad de
soporte, seguridad y nivel de servicio
con indices que hay que mantener
frente a los efectos conjugados del
trafico y los agentes atmosféricos. La
agresion de las cargas (magnitud y
fendmenos de fatiga), las posibilidades
tecnolégicas v la cuantia de la
asignacidn para la conservacién han

Refuerzo de firme con mezela biluminosa en caliente.

crecido con ley exponencial con el
desarrollo a gran ritmo del transporte
automdvil, que se inicid en 1960 y ha
superado todas las previsiones alcan-
zando una proporcion del 90% en la
distribucion modal del transporte
terrestre en Espaiia.

Por el sentido amplio y complejo
que hoy postulan las actividades de
conservacion, se ha hecho necesario
incluirlas dentro de un sisrema in-
tegral de gestidn que responda efi-
cazmente a la preocupacidn que ya
existia, en cuanto a programacion
sistematica de los trabajos atendien-
do a drdenes de prioridad y dispo-
niendo de bases de datos v equipa-
miento informdtico para actuar con
oportunidad vy conseguir el mayor
rendimiento de los nunca sobrados
créditos presupuestarios de la carre-
lera. Hace trece afios exponian esta
inquietud nuestros compaferos, de-
fensores a ultranza de una conser-
vacion racional y suficiente en la pu-
blicacién de referencia.’

Perfeccionamiento y opera-
lividad de los sistemas de ges-
Lion

Con algunos antecedentes en los
Estados Unidos y ¢l Canadd en torno
a 1970, el origen y sobre todo la di-
fusion de la Pavement Management
Systems (PMS) —como llaman en los
paises anglosajones al “Sistema in-
tegral de gestion” a que antes nos he-
mos referido- puede situarse en un
reivindicador documento de la con-
servacion de carreteras publicado por
la OCDE" en 1973. Se justificaban en
este documento, Entretien des roules
en rase campagne, la necesidad de
mayores inversiones en conservacion,

por razones de un trdfico creciente
sin detrimento en el reparto de cré-
ditos debido a las obras de nueva
construccidn, variantes o acondicio-
namientos que por su mayor luci-
miento pueden inclinar la decisién
politica como ha sido frecuente,

En la década de los 70 el PMS o
sistema de gestion de firmes se de-
sarrollé mucho en los dos paises ci-
tados. Bien es verdad que al fervor
inicial siguieron bastantes desencan-
tos en los Departamentos de Carre-
teras que empezaban a usar unos sis-
temas de base tedrica, y origen
generalmente académico, de los que
desconfiaron los ingenieros de con-
servacion de tradicién muy prictica
y realista.

Pero esta desconfianza se ha su-
perado y el empleo de los sistemas
de gestidén se va generalizando en
Europa y América. Cabe sefalar la
conclusién csperanzadora de la
Conferencia debate de Bruselas ( 18°
Congreso Mundial de la AIPCR,
1987 ) respecto a la utilidad de estos
sistemas en los procesos de toma de
decision de inversiones en cuanto a
seleccion de estrategias y priorida-
des, seguimiento continuo y garan-
tizado de firmes, fijacidn de umbra-
les de aceptabilidad/intervencién y

John London Mac Adam, Ingenicro de Ca-
minos escocés (1756-1836).

Vid. DE LOS SANTOS JALON, L y GAS-
CA ALLUE, C. OQrganizacidn, planifica-
cien v gestidn de la conservacidn de ca-
rreteray, Informuacidn Téonica n. 2. Comilé
Expafiol de la AIPCR. Madrid, 1978,
Organizacion de Cooperacidn y Desarrollo
Econdmica.

En ¢l 19" Congreso (Marraguech, 1991)
en la Cuesticin I, Explotacidn y Gestidn,
se tratard de "Sistemas de programacidn
y gestidn de la conservacidn” y “Modelos
derivados del modelo HDRM™,
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crecimiento del trafico y
de su efecto destructivo
requiere unos métodos de
conocimienito y unas
técnicas de actuacion muy
superiores en cuantia de
inversion, rigory
especializacion respecto a
las prdacticas
tradicionales. 5%

e ——
aperaciones pertinentes (correccion
de regularidad superficial, refuerzo,
rehabilitacidn, etc).

El crecimiento del trifico y de su
efecto destructivo requiere unos mé-
todas de conocimiento y unas téeni-
cas de acltuacidon muy superiores en
cuantia de inversidn, rigor y espe-
cializacidn respecto a las pricticas
tradicionales. Y esto es precisamente
necesario en los paises desarrollados
donde las redes viarias se han ido
completando y cada vez serd menor
el gasto en tramos de nueva construc-
cion, lo que permile aumenlar sus-
tancialmente las dotaciones para la
conservacion lato sensu, 1o gue por
olra parie serd en general mds renta-
ble en cuanto a aplicacion de crédi-
los.

Hasta ahora y por las informacio-
nes recibidas de los paises en que se
han utilizado los sistemas de gestion,
no parecia muy clara su operatividad
y se senalaba la gran diversidad entre
cslos .‘\'iSIEIl’IHH en cuanto i il|]TE{..‘illl: 101
nes y procesos de decision, indices de
estado y modelos de comportamiento
y evolucion, Hoy como al final indi-
curemos las conclusiones de Confe-
rencias ¥y Comités relativos al tema
son optimistas respecto a la adopeion
y elicacia de los sistemas de gestidn.
Los Estados americanos, las provin-
cias del Canadd, el Reino Unido y
olros paises de Europa dispondrdn en
1993 de sisiemas operalivos.

Lina informacion necesaria

Espafa es un caso singular en
cuanto a b atencion de L infraestruc-
tura viaria donde s¢ estin invirtiendo
grandes cantidades tanto por la Ad-
ministracion Central (Plines Gene-
rales de Carreteras) como por las Co-
munidades Autdnomas, I putaciones
y Ayuntamientos. Existen itinerarios
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interurbanos y accesos a poblaciones
que soportan grandes intensidades de
irifico y en todo caso parece irrever-
sible ¢l aumento del que circula por
las vias de cualquier rango. Se ne-
cesita, pues ordenar la conservacion
a los correspondientes niveles de ges-
tién segin la categoria de las redes
para conservar, rehabilitar o recons-
truir las secciones estructurales del
firme, considerando asimismo la re-
sistencia al deslizamiento de la capa
de rodadura para asegurarse conira
la produceion de accidentes del trd-
fico mis veloz, especialmente en caso
de pavimento hiimedo,

Hasta ahora una gestion de firme,
con categoria de tal en su reciente
conceplo, sdlo la estd empleando la
sociedad concesionaria de una auto-
pista de peaje. Esta gestion que puede
calificarse de integral (dispone de
banco de datos y sisiemas operativos)
se orienta a lograr un nivel de servi-
cio, dentro de ciertos limites prefi-
judos, con ¢l minimo coste; o en ¢l
caso que se fije la asignacidn presu-
puestaria, lograr con esa inversion
el nivel de servicio mis elevado. En
|.|.'H.1|.'| coso s¢ trata de quL’ con I.il gﬂﬁ-
tion se maximice el cociente nivel de
serviciofrecursos aplicados.

El nivel de servicio es un concep-
lo mucho miis amplio ¥ globalizador
que los indices exclusivamente fi-
sicos que nos llegaron de la tecno-

logia americana ¥y mantuvieron una
larga vigencia, v.g. ¢l llamado “in-
dice de servicio™, P81, Present Ser-
viceahility Index definido por la
AASHTO. Hoy hay que manejar
unos indices o parimetros de cuan-
tificacion, integrando indices par-
ciales o especializados sobre as-
peclos que incidan en la gestidn:
seguridad, tiempos de recorrido,
consumo de carburante, afecciones
al trafico por obras de reparacién o
ensanche, etc.

La eficacia de los sistemas de ges-
lidn se va demostrando cada vez mds,
poniendo de manifiesto sus posibi-
lidades de anilisis comparativo pre-
vios a la determinacion de inversio-
nes correctas que pueden depender
de determinadas estrategias que re-
quieran la participacion decisoria de
politicos, administradores y 1écnicos.

Considerando el avance de los
crilerios e instrumentos de gestion
que se amplian y perfeccionan en los
paises industrializados, a la luz de
posibilidades y experiencias, ¢s muy
util que nuesiros ingenieros de con-
servacion, los planificadores de ésta
y sus colaboradores de cualquier in-
dole, conozean el “estado del arte™,
empezando por lo que ya se estd ha-
ciendo o se va a hacer pronto en Es-
pafa. Tal circunstancia motivd la
convocatoria de las Jernadas sobre
estrategias de inversidon en conser-



Viaducto de Tolosa. Autopista Bilbao-Behovia.
vacidn y gestidn de firmes que se ce-
lebraron en Madrid el pasado No-
viembre® con la participacién de dis-
tinguidos especialistas nacionales
y extranjeros. Con esla reunion se
ofrecid una informacidén para los
profesionales responsables de la ges-
tion de firmes.

fijado los objetivos del sistema que
en primer lérmino se destinan a la
determinacion de prioridades de ac-
tuacidn en rehabilitacion superficial
y estructural de la Red General del
Estado; cubierto este primer objetivo
se complementari el sistema con un
procedimiento automatizado para
ayuda a la decision. El sistema se¢
concibe como un conjunio de datos
de entradas recogidos en distintos
ficheros. Se diferencian los tres as-
pectos clisicos de la conservacion:
scguridad, comodidad de rodadura
y capacidad estructural o de soporte.
Se dispone de datos de trifico pro-
cedentes de los aforos que se estan
haciendo desde hace 25 aiios con es-
taciones de diversa categoria. El pro-
grama se intensifica en los afios mul-
tiplos de 5 en los que se llega a una
estacion cada 9 km de la Red del
MOPT.

Se creard un lichero de costes de
actuaciones-tipo de rehabilitacion
segin tipo de firme y estado de de-
terioro, dato decisivo para el reparto
racional de fondos. Por ahora, ¥ por
tratarse de itinerarios de uso libre,
no se consideran datos de explota-
cion o funcionamiento de los vehi-
culos (carburante, neumiticos, re-
paraciones, costes de accidentes).
Se ampliarin mis adelante datos pa-
ra la tramitacitn por deflectografia
de la Red. Las campanas de auscul-
tacidn se iniciaron en 1975, pero
con el exclusivo fin de redactar pro-
yectos de refuerzo. A efectos de
gestion es preciso hacer mis ope-

La ponencia relativa a 1a gestion de aclopistas de peaje fue muy interesanie.

La gestion de firmes en Espa-
na

Por las razones apuntadas respec-
to a la necesidad de una gestion ra-
cionalizada de firmes la Direccidn

General de Carreteras del MOPT ha |

rativo ¢l archivo de defllexiones ca-
racleristicas.

En la ponencia relativa a la ges-
tion de firmes de las redes de las Co-
munidades Autondmicas se tratd de
los propdsitos de evaluacion del es-
tado de los firmes y métodos de and-

49

e considera
la importancia social,
politica y econdémica de
las redes de distinto
rango, la necesidad de
una buena prestacion de
la infraestructura y el
seguimiento para que se
mantengan ésta con los
niveles necesarios de
capacidad, seguridad y
comodidad. 99

lisis y seleccidon que se emplean o
prevén emplear. Casi todas las Co-
munidades tienen inventariados una
buena parte de sus firmes, algunas
con medios manuales y otras me-
diante tomas de video. En general
la evaluacion del estado de los fir-
mes se ha hecho por inspeceion vi-
sual del personal responsable de la
conservacion; en un 10% se ha em-
pleado el deflectégralo Lacroix.

Esta ponencia se dedica princi-
palmente al sistema de gestidn que
estld preparando la Generalitat de
Cataluna partiendo de una larga serie
de datos relativos a codificacidn
de carrcteras y tramos, caracleris-
licas geométricas y estructurales
de sus firmes, intensidades medias
y composicidn del trifico que sopor-
Lian, costes de las operaciones de re-
fuerzo, rehabilitacion y conservacion
ordinaria, costes al usuvario segin el
estado de los firmes, indices de es-
tado y servicio, evoluciones de estos
indices y valor residual.

Senalamos el interés de la ponen-
cia relativa a la gestion de nuestras
autopistas de peaje®. Se considera
la importancia social, politica y eco-
némica de las redes de distinto ran-
go, la necesidad de una buena pres-
tacién de la infraestructura y el
seguimicnto para que se mantengan
ésta con los niveles necesarios de ca-
pacidad, seguridad y comodidad. En

Organizaron las Jornadas la Asociacion
Téenica de Carreieras (Comité Espafiol de
la AIPCR) ¥ la Fundacidn “Agustin de Be-
thencourt™ de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madrid, con la colaboracidn
de GEOCISA ¥y ELSAMEX, 5.A

Existen en Espana 13 socicdades conce-
sjonarias que administran una red gue ac-
tualmente tiene unos 2000 kildmetros en
sErvicio,

Revista RUTAS 67



GESTION DE FIRMES

66

imula el
modelo las condiciones

del ciclo vital de la
infraestructura y los
costes afio por ario;
asimismo determina los
criterios para toma de
decisiones economicas
sobre diversos tipos de
carreteras; cuantifica
deterioro y conservacion,
consumos de

explotacion. 99

== e e ——— =]
el caso de peaje la sociedad moviliza
recursos propios y ajenos buscando
la médxima rentabilidad (recaudacion
frente a gastos financieros, de con-
servacidn y explotacion).

Se alude a la ponderacidn por ni-
veles de servicio, sistematizacion
de las operaciones de conservacion,
seguimiento de evolucidn del firme
y creacidn de bases de datos que en
las autopistas es mds Facil que en el
resto de la red, ya que todas se han
realizado en los dltimos afos y con
el estricto control que ha permitido
la nueva tecnologia de carreleras que
por olra parte define las soluciones
mds apropiadas en respuesta meci-
nica, durabilidad, resistencia al des-
lizamiento, ele.

._";j}-l-'l;i-t'itllli.‘\ del Modelo

HDM del Banco Mundial

Un ejemplo de estrategias de in-
version, si bien diferente por diver-
sas circunstancias a la gestion de fir-
mes en los paises avanzados, es la
metodologia de evaluacién a que res-
ponde ¢l modelo High Design and
Maintenance Model (HDM ), utili-
zado por el Banco Mundial para re-
des de carretleras de paises en de-
sarrollo. Es un modelo de proyecto
de carreteras y normas de conser-
vacion, en el que se incorporan ob-
jetivos y datos (éenicos y econdomi-
cos de diversa indole, Se emplea
para Evaluaeidn de provecios (and-
lisis comparativo de alternativas de
construccion y conservicion y de
terminacion de la viabilidad eco-
némica), Plancamiente de redes
completas (determinacidn de nece-
sidades fisicas a largo plazo y asig-
naciones para las obras de construc-
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cidn y acluaciones en conservacion
con vistas a la optimizacidén de la in-
version de los créditos disponibles)
y Farmulacidn de la politica técnica
(politicas concretas para una red o
grupo de carreteras, construccidn del
firme por fases de acuerdo con el
crecimiento del tréfico para escalo-
nar el gasto, consideracién de la ne-
cesidad de revestimiento bituminoso
en el aspecto econdmico funcional).

El modelo HDM, del que se han de-
rivado varios programas méds o menos
simplificados, es fruto de un trabajo
de 18 afos de colaboracién entre ins-
tituciones gubernamentales y acadé-
micas de EE.UU,, Reino Unido, Fran-
cia, Australia, Brasil, India, Kenya y
el Caribe, con un gran esfuerzo en
cuanto al desarrollo empirico de las
relaciones previsibles, construccidn-
conservacion-explotacidn.

Simula el modelo las condiciones
del ciclo vital de la infraestructura y
los costes afio por afio; asimismo de-
termina los criterios para toma de de-
cisiones econdmicas sobre diversos
tipos de carreteras; cuantifica dete-
rioro y conservacidn, consumos de ex-
plotacidn (trifico). Es un sistema
apropiado para destinar adecuadamen-
te fondos de desarrollo (préstamos o
ayudas a fondo perdido) de entidades
hacia las necesidades mds urgentes de
la red del pais beneficiario.

A la presentacion de este modelo
dedico su ponencia el ingeniero neo-
zelandés, funcionario del Banco
Mundial, William D.O. Paterson, re-
firiéndose a la aplicacién en varios
proyectos de este Banco: plan cua-
trienal de la red principal de Chile,
rehabilitacion de la red de Indonesia,
programa de conservacion de la red
de Niger y prospeccidn y andlisis de
la red de Costa Rica.

Experiencias de planteamiento
y desarrollo en el extranjero

Las ponencias extranjeras abundan
en la necesidad de disponer de un sis-
tema de gestion de firmes: recogida
de datos esenciales y procesos de
ayuda a la decisidn para optimizar los
recursos que vayan a invertirse en
conservacion ordinaria v rehabilita-
¢idn o reconstruccion de firmes.

En Francia la politica de gestidn
se basa en la rehabilitacidn y con-
servacidn preventiva, a través de un
scguimiento metddico. La prioridad
es esencialmente funcién de la con-
servacion estructural, seguridad-co-
modidad y caracteristicas superficia-
les. Para la eleccidn de actuaciones
dispondrin de catdlogos de dimen-
sionamiento de firmes nuevos’, ca-

tdlogos de rehabilitacion, guias de
conservacion preventiva y las bases
de datos precisas. La politica de con-
servacidn preventiva es eficaz mds
a la larga y por ello suele posponerse
a las rehabilitaciones que son mds
urgentes ¥ concrelas. No obstante
no hay duda de que en algunos casos
la conservacion preventiva puede es-
tar justificada econémicamente.

La ponencia de los EE.UU. des-
cribe los antecedentes del PMS en



Autopista urbana congestionada.

¢l pais poniendo énfasis en los fac-
tores mis influyentes para un plan-
teamiento racional y objetivo. Hay
que seleccionar una informacion per-
tinente (la necesaria para tratar de
resolver entre prioridades en com-
petencia), acrual (puesta al dia de
la memoria del sistema) ¥ correcta
{procesos de comprobacion y correc-
cion de discrepancias). En Nortea-
mérica se invierien todos los aios
miles de millones de ddélares en con-

servacion y rehabilitacién. Como di-
jo el ponente “El coste de construc-
cion y conservacion de firmes es lo
suficientemente alto —en las redes
de cualquier rango— que ninguna Ad-
ministracién de Carreteras puede
permitirse el no utilizar un sistema
de gestién”,

Existen en Inglaterra del orden
de 270 000 kilémetros de carreteras
de trinsito piblico ¥ permanente,
o sea el 80% de la red global del
Reino Unido. El Departamento in-
glés de Transportes administra
2 500 kilémetros de autopistas y
B 000 kilémetros de carreleras
principales; el resto depende de los
Condados, Distritos, Metropolita-
nos y boroughs (municipios) de los
extrarradios de Londres. El Depar-
tamento, la Asociacién de Conda-
dos y Autoridades Metropolitanas
han creado un sistema conjunto ba-
sado en un proyecto que se estd lle-
vando a cabo en tres fases. La Fase
1* (Estudio de viabilidad del plan)
ya se ha concluido. La Fase 2%
{Concepcidn de prolotipos: crea-
cidn de médulo de nicleo y tramos
de ensayo en diferentes tipos de ca-
rreteras) se concluird en 1993, En
la Fase 3? (a partir de 1994) se apli-
card el sistema a todas las carrete-
ras dependientes de las autoridades
locales.

Sefalamos el interés de la ponen-
cia relativa al método analitico-em-
pirico que se emplea desde hace 10
afios en Dinamarca. La prediccidn
del futuro estado del firme (cuanti-
ficacidn de la wilidad del firme —res-
pecto a su estado actual- y variacidn
de ésta con el paso del tiempo). Esta
prediccidn con un grado razonable
de certeza es como se dice esencial
para una gestion eficaz. El método
considera los médulos del sélido
multicapa, relacion entre esfuerzos
y deformaciones asi como los cosles
que suponga un determinado grado
de deterioro. La salida de un sistema
de gestidn debe ser upa lista de in-
lervenciones concretas ¥ fechadas
para conservar la red. Pero para gue
pueda ser una ayuda en la toma de
decisiones, a nivel de alta direccidn
o a nivel politico, deben ofrecerse
también otras informaciones que
pueden ser condicionantes en los as-
pectos estructural, funcional, social
¥y economico,

Buenas perspectivas para los
sistlemas de gestion

Los sistemas de gestion de lirmes,
como hemos visto, avanzan en los

s de
esperar que, con el interés
tecnolégico y la voluntad
politica que la cuestion
merece, al final de la
década, los sistemas de
gestion se implanten en la
Red General del Estado,
autopistas de peaje y redes
autonomicas. 99

paises mds industrializados y son ob-
jeto de preocupacion en otros mu-
chos que van creando bases de datos
que definan el estado de la red y mé-
todos de empleo de estos datos para
determinar inversiones y priorida-
des. Como antes se ha dicho, hoy es-
tos sistemas son una necesidad y hay
que empezar a utilizarlos lo antes
posible; sin esperar a una normativa
demasiado rigurosa o sofisticada que
pueda retrasar el proceso de obten-
cién ¢ interpretacion de datos.

Las perspectivas para la presente
década son optimistas para los palses
pioneros en la gestion, Respecto a
Espafia diremos que la gestién inte-
gral se emplea en una autopista de
peaje que dispone de las primeras
bases de datos, un sistema ya ope-
rativo y otros en desarrollo para pro-
xima aplicacion. Es de esperar que,
con el interés lecnolégico y la vo-
luntad politica que la cuestion me-
rece, al final de la década, los sis-
temas de gestion se implanten en la
Red General del Estado, autopistas
de peaje y redes autondmicas, lo que
serd una garantia para el buen estado
de una gran parte de nuestra infra-
estructura viaria, por lo menos la que
canaliza los mayores flujos de tri-
fico.

Los firmes se proyectan para gue soporien
sin desperfectos el irifico previsible en un
periodo de 20 afos, estimando un incre-
mento del 7% anual,

Suscribase a la revista
“RUTAS”
la mejor revista para técnicos
y profesionales.

Boletin de suscripcion en
pag. 113

Revista RUTAS 69



