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PRESENTACION

La inspeccion y conservacion de los firmes de la Red de Carreteras del Estado (RCE) comenzé
a sistematizarse entre los anos 1991y 1992, cuando se realizaron las primeras inspecciones visuales
del estado estructural de los mismos y su inventario, respectivamente. Dichos datos se cotejaron con
los procedentes de la auscultacion del coeficiente de rozamiento transversal, que la Direccién Gene-
ral de Carreteras del Ministerio de Fomento (DGC) realiza anualmente desde el ano 1987, asi como
con los datos de trafico disponibles, dando lugar a lo que podria ser un primer Sistema de Gestion
propiamente dicho.

Dicho sistema fue desarrollado por el CEDEX, basandose en una aplicacion informatica en el
entorno MS-DOS, quien hasta hace pocos anos gestionaba su funcionamiento. Debido al tiempo
transcurrido desde la creacion de esta aplicacion, en el que la informatica ha avanzado extraordina-
riamente, asi como a la obtencidn de forma sistematica de numerosos datos por parte de la Direccion
General, ha sido preciso llevar a cabo una profunda reestructuracion del Sistema de Gestion, al obje-
to de convertirlo en una herramienta (til al servicio de los técnicos de la Administracion responsables
de la conservacion de los firmes de la RCE.

Por otra parte, la aplicacion de nuevas tecnologias en materia de firmes ha sido continua desde
mediados del tltimo siglo del milenio pasado, reflejandose en la normativa de la Direccion General
vigente en cada momento. En esa época se sabia que era necesario que los firmes y pavimentos de
las carreteras estuvieran constituidos por varias capas de diferente grosor y naturaleza, y que tenian
que tener como cimiento las explanaciones obtenidas con los movimientos de tierras. Se estimaba
que su mision era proporcionar superficies de rodadura seguras, comodas y de caracteristicas per-
manentes, para lo que, ademas de resistir las cargas de trafico sin deformaciones, agrietamientos y
otras alteraciones, debian tener una capacidad suficiente de reparto de cargas a la explanada, prote-
giendo al mismo tiempo a ésta de la intemperie, especialmente de los efectos del agua.

En los anos 60 y en el contexto de distintos programas como el REDIA, se doté a los firmes de
una superficie comoda y duradera con el empleo generalizado de mezclas bituminosas en caliente y
la ampliacién del ancho de las calzadas. También es verdad que en esos afnos, debido al fuerte cre-
cimiento econdmico, se produjo un aumento considerable del trafico y las cargas de los vehiculos
pesados que obligé a reforzar la capacidad estructural de los firmes. Se cambi6 la base de macadam
por bases de zahorra artificial y se introdujeron mezclas con cemento, especialmente las bases de
grava cemento y las bases y subbases de suelo cemento; y se inicio el empleo de bases bituminosas
y la construccion de pavimentos de hormigén de forma mas o menos habitual. En esos afos se pu-
blicd la norma de firmes de la instruccién de 1963 que apenas llegaria a aplicarse.

En los anos 70 la DGC detect6 que aproximadamente un 3% de los carriles por los que circulaba
el trafico pesado presentaba el fendmeno de las roderas debidas a deformaciones plasticas de las
mezclas bituminosas. Por este motivo se modificé la normativa solicitandose requisitos mas estric-
tos para los aridos y el filler, aumentando el contenido de arido grueso y disminuyendo el contenido
de ligante de las mezclas. También se detectaron problemas estructurales en secciones con base de
grava cemento sobre subbases de zahorras naturales. Por ello, entre otras medidas, se procedio a
modificar las secciones estructurales contenidas en la normativa técnica.

En los 80 la normativa técnica experimentd un gran avance con la publicacion del PG-3 y las
Normas de la Instruccion de Carreteras relativas al dimensionamiento de nuevos firmes, refuer-
zos de los mismos, etc. Aparecieron también los primeros catalogos de secciones estructurales



normalizadas de firmes de la DGC, modificandose asi la norma de firmes flexibles y rigidos del
ano 1975.

En la década de los 90 y en los primeros anos del siglo XXI aparecieron una serie de novedades
muy importantes en materia de firmes de carreteras, en relacion con las secciones estructurales, el
empleo de materiales nuevos, el reciclado de firmes y el empleo de materiales usados.

La gran cantidad de cambios y modificaciones en la composicion de las secciones y los ma-
teriales que se ponen de manifiesto en este breve recorrido por los tltimos 60 anos de los firmes
de la RCE son mas que suficientes para entender la enorme heterogeneidad que se puede llegar a
encontrar en los aproximadamente 30.000 km de calzada cuya conservacion es competencia de la
DGC. Inventariar esta heterogeneidad es, sin duda, un trabajo arduo pero imprescindible para el co-
nocimiento de la red y la adecuada planificacion y realizacion de las labores de conservacion.

Una conservacién adecuada debera planificar, con tiempo para su programacion, actuaciones
preventivas encaminadas a evitar los deterioros del firme. Para ello, la DGC se apoya en un Sistema
de Gestion de Firmes que permite a los técnicos responsables tomar decisiones basandose en los
datos contenidos, entre otros, en el Inventario de Firmes.

Este inventario, como se puede intuir, es complejo por la propia evolucién de las normativas y
de las caracteristicas de las actuaciones que sobre él se hayan producido, pero, no cabe duda, que
es del todo necesario.

Por todo lo expuesto anteriormente, se elabora esta Guia que, con vocacion didactica, presenta
los pasos a seguir para la actualizacion del Inventario de los Firmes de la RCE.

Cabe finalizar esta presentacion con el agradecimiento a todas aquellas personas que con su
conocimiento y esfuerzo han contribuido a la realizacion y redaccion de este documento que, desde
luego, no esta exento de mejoras. En particular agradecer al equipo humano de la empresa GETIN-
SA que ha realizado la asistencia técnica; y como directores y promotores a Mercedes Mingorance,
M? Esther Castillo y Alvaro Navarefo de la Subdireccién General de Conservacion, asi como al apo-
yo prestado por la Direccién Técnica de la DGC.
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INTRODUCCION Y OBJETO DEL DOCUMENTO

1

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Como ya se ha puesto de manifiesto en la presentacion de esta Guia, la preocupacion por el
mantenimiento de los firmes de la Red de Carreteras del Estado (RCE) ha sido una constante en la
historia de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (DGC).

Tanto es asi que desde el ano 1991 la DGC viene trabajando sistematicamente en la elaboracion
y actualizacién del Inventario de Firmes de la RCE. Originariamente mediante el apoyo del Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y mas recientemente mediante la asistencia
técnica de GETINSA.

En la actualidad, se esta haciendo un importante esfuerzo en darle al Inventario de Firmes el
protagonismo que se merece. El objetivo basico es disponer de datos fiables, homogéneos vy, en
la medida de lo posible, estandarizados de los firmes de la RCE. El segundo objetivo es disponer
de informacién de calidad con la que poder alimentar el Sistema de Gestion de Firmes. Por tltimo,
pero no menos importante, el poner a disposicion de los distintos actores de la gestion de firmes
-Subdireccion General de Conservacion, Demarcaciones, Unidades, Sectores, etc.- los resultados
del analisis de esta informacién asi como los productos derivados de su utilizacién en el Sistema de
Gestién de Firmes de la RCE.

1.2. OBJETO DEL DOCUMENTO

Este documento nace con el proposito de servir de referencia y guia para la actualizacién del
Inventario de Firmes de la RCE. En él se recogen los criterios de referenciacion comun de los tramos
de carretera, materializados mediante: la via, la calzada, el punto kilométrico inicial y final, asi como
todas las caracteristicas —-materiales, antigtiedad, actuaciones de rehabilitacion, etc.- necesarias para
el correcto conocimiento de los firmes de la RCE. También se incorporan todas las novedades en
materia de firmes que contribuiran a tener un inventario moderno y actualizado. Todo ello se ha in-
tentando estructurar, dentro de su complejidad, de la forma mas sencilla posible.

Actualmente el Inventario de Firmes no contempla los enlaces y sus ramales. En una proxima
edicion de esta Guia se abordaran con un tratamiento diferenciado y se homogeneizara su identifica-
cién con la prevista en el “Inventario de Caracteristicas Geomeétricas y de Equipamiento” elaborado
por la DGC.

La Guia esta pensada para uso de los responsables del mantenimiento de la infraestructura y de
las empresas relacionadas con la conservacién de los firmes de la RCE. De hecho, la tarea de actua-
lizacion del Inventario de Firmes constituye un complemento a las actividades de mantenimiento y
conservacion habituales y que tan eficazmente han sido desarrolladas hasta la fecha.

No les es ajeno a los responsables de elaborar esta Guia que en muchas ocasiones la informa-
cion relativa a los firmes esta poco vy, a veces, nada documentada teniendo en estos casos que re-
currir a la buena memoria de las personas encargadas de la conservacion. No obstante, la dificultad
para contrastar estos datos no le resta valor, al contrario, contribuye a llenar un hueco que de otra



forma quedaria vacio de informacion. Por eso desde aqui queremos agradecerles su dedicacion y
animarles a que la realicen con la meticulosidad y esmero que habitualmente caracteriza su labor.

1.3. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Aunque el objetivo de este documento es definir la metodologia para la actualizacién del In-
ventario de firmes de la RCE, no se puede olvidar que forma parte del Sistema de Gestion de Firmes
implantado por la DGC.

La gestion de los firmes se describe como una tarea “completa”, que ha de arrancar desde la de-
cision de conservarlos y mantenerlos en buen estado por parte de los politicos y que debe continuar
por el conocimiento profundo de los firmes de la RCE y su estado para pasar a la consiguiente plani-
ficacién de las actuaciones que permitirdn mantenerlos en dicho buen estado. Todo esto coordinado
a nivel de red gracias al Sistema de Gestidn que ayuda al gestor a optimizar los recursos disponibles.
El circulo se cierra con la realizacion de un seguimiento de las obras realizadas. Posteriormente, el
sistema se retroalimenta con los resultados de las auscultaciones y las inspecciones visuales.

En el epigrafe 2 de esta Guia se resumen las principales caracteristicas del Sistema de Gestion,
asi como un pequeno compendio de bibliografia de referencia a considerar.

A continuacién se explican las funcionalidades y contenido de las fichas que permiten la toma
de datos que alimentan el Inventario.

Al final del documento se incluyen dos Anejos. El primero de ellos recoge aspectos relativos a la
nomenclatura empleada en la designacion de materiales, normativa técnica de referencia, catalogos
de secciones estructurales, etc. En el Anejo Il se ha incluido una ficha COEX, la cual no es objeto del
Inventario, pero tiene la finalidad de apoyar la conservacion integral.

1.4. NORMATIVA A CONSIDERAR

A continuacién se incluye un listado de normativa a considerar a la hora de actualizar el Inven-
tario de Firmes.

* Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1 IC “Secciones
de firme”, de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003).

* Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3 IC: “Rehabili-
tacion de firmes”, de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003, correccion
de erratas BOE del 25 de mayo de 2004).

* Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon bi-
tuminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y disconti-
nuas.



GESTION DE FIRMES DE LA RED DE CARRETERAS DEL ESTADO

La conservacion de una infraestructura incluye todas las tareas necesarias para mantener la
carretera de forma que los usuarios puedan circular por ella en condiciones de seguridad, confort y
fluidez. En particular, las actividades de conservacion de la RCE se programan y controlan mediante
Sistemas de Gestidn. Entre ellos se encuentra el Sistema de Gestién de Firmes de la DGC (SGF) que
sera el objeto de este apartado.

Desde un punto de vista conceptual, los constituyentes del SGF son los siguientes: los inventa-
rios de datos, los modelos de seguimiento y andlisis y, por ultimo, los modelos de planificacion.

En general, los distintos inventarios —cartografia de la red, caracteristicas del firme, auscultacio-
nes e inspecciones visuales- tienen por objetivo una catalogacion, descripcién y cuantificacion de las
distintas variables que constituyen la red de carreteras. En particular, el Inventario de Firmes serd el
soporte en el que se sustenten: el conocimiento de los materiales del firme de la red, la tramificacion
homogénea de la misma, el desarrollo de los modelos de degradacion del firme y el analisis de las
posibles actuaciones de conservacion para la toma de decisiones.

Los modelos de evolucion y prediccion del comportamiento de los firmes del SGF sirven, a nivel
de red, para pronosticar la degradacion de los firmes. Los modelos de seguimiento y analisis facilitan
el conocimiento del estado de la red de acuerdo a determinados criterios de interpretacion vy, final-
mente, los modelos de planificacion se utilizaran para evaluar diferentes estrategias de conservacion
del conjunto de la red antes de identificar proyectos o actuaciones concretas y priorizarlas en funcion
de criterios técnicos y econdmicos.

En la figura 1 se esquematiza en forma de diagrama el funcionamiento del SGF.

2.1. WEB PARA CONSULTA Y ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE FIRMES

Para facilitar la aplicacién operativa de los métodos que se describen en esta Guia se ha desa-
rrollado un médulo dedicado a la consulta y actualizacion del Inventario de Firmes en la web del SGF
(figura 2). Esta web esta accesible on line en la direccién www.fomento-sgf.com

En la zona de consultas del Inventario se puede acceder de forma organizada (figura 3) a los
datos de los siguientes apartados:

» Identificacion del tramo: referenciacién de la informacion sobre la RCE.
* Firme inicial.

» Datos relativos a las tres ultimas actuaciones.

» Seccion actual del firme.

Para acceder a esta informacion se han habilitado unas herramientas de consulta que van a per-
mitir realizar filtros de la informacién en funcion de la via y los PP.KK. en que se encuentre. También
se han desarrollado unas herramientas de busqueda avanzada de la informacion que permitiran al
usuario realizar filtros en funcién del contenido del Inventario. Ademas, al desplazar el raton por los
resultados el usuario tendrd acceso on line a un esquema de la seccidn del firme correspondiente a
ese tramo (figura 4).
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FIGURA 3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE ACCESO A LOS DATOS DEL INVENTARIO DE FIRMES.
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También con un “click” del raton sobre el tramo seleccionado, se accede a una ficha del framo
en la que se recoge la informacion mas representativa del mismo (figura 5). Por otra parte, es posible
convertir la ficha en un documento pdf o imprimirla.
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FIGURA 4. secciON ESQUEMATICA DEL FIRME DEL TRAMO SELECCIONADO.
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FIGURA 5. FICHA RESUMEN CON LOS DATOS MAS RELEVANTES DEL FIRME DEL TRAMO SELECCIONADO.
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Para facilitar la actualizacion del Inventario de Firmes se ha habilitado una herramienta de des-
carga de ficheros desde la que es posible descargar los archivos estandarizados necesarios para la
actualizacion del Inventario de Firmes (figura 6). También habilita herramientas para la subida de los
ficheros una vez que han sido actualizados por los sectores correspondientes.
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FIGURA 6. VENTANA CON HERRAMIENTAS PARA LA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO.

Ademas se dispone de un panel desde el que se puede llevar un control sobre las entregas de
ficheros realizadas.

Por ultimo, es posible acceder a los mapas tematicos del Inventario de Firmes (figura 7).
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FIGURA 7. PAGINA DE NAVEGACION Y ACCESO A LOS MAPAS DEL INVENTARIO DE FIRMES.

13






ESTRUCTURA DEL INVENTARIO DE FIRMES

3.1. INDICACIONES DE CARACTER GENERAL

El objeto del Inventario de Firmes es disponer, de forma organizada, la informacidn relativa a
los firmes desde el punto de vista de las caracteristicas de sus materiales, asi como varios aspectos
geométricos de la seccion transversal.

El actual Inventario de Firmes de la RCE se estructura en base a dos fichas de datos. Cada una de
estas fichas responde a las circunstancias que se pueden presentar en el momento de la actualizacion
del Inventario.

* FICHA FIRME INICIAL

En esta ficha se almacena la informacion relativa al firme inicial, es decir la seccion estruc-
tural que se construyo por primera vez. Se anotan las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
del firme inicial sin tener en cuenta las posteriores actuaciones de rehabilitacion y mejora que
se hayan podido efectuar sobre él.

Esta ficha contempla los datos correspondientes a la identificacion del tramo, el firme ini-
cial, variabilidad y observaciones.

En el caso de inventariar un firme del que no se conoce con exactitud su estructura y/o
fecha de construccion, se registrara aquel que se crea que mas se ajusta a la realidad.

En el caso de que un tramo ya esté inventariado no es necesario rellenar esta ficha.

* FICHA REHABILITACION Y MEJORA

En esta ficha se almacena la informacion relativa a las actuaciones de rehabilitacion y me-
jora que se hayan podido ejecutar sobre un firme ya construido e inventariado previamente en
la ficha firme inicial.

Contempla los bloques de datos correspondientes a la identificacidn del tramo, ultima ac-
tuacion, firme actual, variabilidad y observaciones.

Las actuaciones recogidas en esta ficha van encaminadas a restituir las caracteristicas
iniciales del firme, cuando han agotado su vida util o estan préximos a hacerlo, o cuando han
perdido sus caracteristicas superficiales iniciales, y se encuadran dentro de la llamada conser-
vacion extraordinaria. Se trata pues de actuaciones de rehabilitacion y mejora de, por un lado,
la capacidad estructural del firme y, por otro, la adherencia y regularidad del pavimento.

Como se ha indicado anteriormente, en el Anejo Il de esta Guia se ha incluido una ficha
COEX, la cual no sera objeto del Inventario de Firmes, pero tiene la finalidad de apoyar la con-
servacion integral. En ella se almacenara informacion relativa a operaciones puntuales o locales
sobre deterioros del firme, tales como: bacheos, saneos en blandones, tratamientos de fisu-
ras.... Se debe considerar como un complemento al Inventario de Firmes y es independiente de
las dos fichas descritas anteriormente.
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Ejemplos:

A continuacion se exponen diversas situaciones que los técnicos involucrados en la conserva-
cién de carreteras pueden encontrarse en el momento de la actualizacion del Inventario de Firmes.

CASO N° 1: INVENTARIAR EL REFUERZO PRACTICADO EN UN FIRME

Nos encontramos ante un tramo de firme, construido en 1995, en 2005 se le practicé un
refuerzo y regularizacion del firme mediante extension de mezcla bituminosa (MB).

En primer lugar se procederia a comprobar a través de la Web del SGF, si el firme inicial,
seccion estructural construida en 1995, ya se encuentra inventariado.

En caso afirmativo se procederia a completar la ficha rehabilitacion y mejora identifican-
do el tramo y completando el apartado de tltima actuacion con los datos relativos al refuerzo
practicado.

Si por el contrario el firme inicial construido en 1995 no estuviese inventariado, se proce-
deria en primer lugar a completar la ficha firme inicial, a continuacion, se completarian la ficha
rehabilitacion y mejora, tal y como se indica en el parrafo anterior.

CASO N° 2: INVENTARIAR UN TRAMO DE NUEVA CONSTRUCCION

Se trata de un tramo nuevo, cuya fecha de construccion data de octubre de 2008. No se
tiene constancia de ninguna actuacion posterior.

Se procede en primer lugar a comprobar que no ha sido inventariado por tratarse de un
tramo nuevo de reciente construccion. Una vez confirmado se procede a rellenar la ficha firme
inicial. No se tiene constancia acerca de ninguna actuacion de rehabilitacion por lo que no es
necesario completar la ficha rehabilitacion y mejora.

CASO N° 3: INVENTARIAR UN TRAMO DE FIRME DESCONOCIDO

En algunos casos la informacion relativa al firme esta poco o nada documentada, te-
niendo que recurrir a la memoria y criterio de los técnicos encargados de la conservacion.
Podemos encontrarnos ante la situacion de tener que inventariar un tramo de firme del que
no se conoce con exactitud su fecha de construccion, sélo se sabe que es anterior a un ano
concreto. Tampoco se conoce la naturaleza y espesores de las capas de su seccion inicial, pero
se tiene cierta idea por tramos cercanos existentes si documentados o por el estado del arte
en el periodo estimado de su construccion. Incluso, no se tiene constancia de las posibles ac-
tuaciones de rehabilitacion sufridas, salvo las mds recientes. En este caso procederiamos de
la siguiente manera.

Tenemos el tramo identificado por su via, sector, PPKK., etc., del que sabemos que su
construccion es anterior al arno 1970y del que se estima una seccién no normalizada de unos
45 cm de material granular bajo 20 cm de MB. No se tiene documentada ninguna actuacion de
rehabilitacion hasta agosto de 1996, consistente en la extension de 5 cm de MB.

En primer lugar se comprueba a través de la Web del SGF que el tramo no ha sido ya
inventariado. Si esto es correcto, se procede a rellenar la ficha firme inicial con los datos es-
timados por los técnicos. Posteriormente se completaria la ficha rehabilitacion y mejora con
los datos existentes. Para finalizar, en el apartado seccion del firme actual de la misma ficha,
se anotaria la seccion y clasificacion del firme actual que el técnico competente estime. Las
instrucciones se detallan en los apartados clasificacion y seccion del firme actual de la ficha
rehabilitacion y mejora de la presente Guia.

En apartados posteriores se detalla de manera pormenorizada el contenido de las fichas por
medio de varios ejemplos.
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ESTRUCTURA DEL INVENTARIO DE FIRMES

3.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

A continuacion se pretende hacer hincapié en diversos aspectos que pueden presentar alguna
duda a la hora de actualizar el Inventario.

* DENOMINACION DE LOS MATERIALES.

Se siguen las que se indican en el PG-3, PG-4, las actualizaciones en curso de la normativa, y lo
especificado en los apartados: seccién no normalizada, capa base, capa intermedia y capa de ro-
dadura de la presente Guia. En los anejos de esta Guia se incluye un resumen de la nomenclatura
empleada en la designacion de los materiales.

* ACTUACION.

Se entiende por actuaciéon aquella operacion que tenga como objetivo rehabilitar la estructura
o la superficie de un firme. En el caso de un tramo que desde su construccion o reconstruccion
no haya sufrido ninguna operacion de rehabilitacion, no se podra considerar ninguna actuacién
sobre él.

Solo se consideran objeto del Inventario de Firmes actuaciones con una longitud minima con-
tinua de 500 m.

No se consideran mejoras locales o puntuales, tales como extension de lechada o microaglome-
rado, saneos, bacheos, etc..., en una extensién inferior a 500 m. Estas actuaciones seran recogi-
das por los sectores encargados, COEX, pero no formaran parte del Inventario de Firmes.

En el caso de que exista un tramo sin actuacion, de longitud igual o inferior a 500 m, entre dos
actuaciones realizadas de similares caracteristicas, se integrara esta zona creandose una tnica
actuacion de la totalidad de longitud. Si el tramo sin actuacién es mayor de 500 m se mantendran
las dos actuaciones colindantes como actuaciones independientes.

Las ejecuciones de mezclas bituminosas de espesor menor o igual a 3 cm, se consideran actua-
ciones superficiales.

Las ejecuciones de mezclas discontinuas y drenantes con espesores superiores a 3 cm se consi-
deran actuaciones estructurales.

* RECONSTRUCCION.

En el caso de que sobre un firme se actue de tal forma que su estructura inicial ya no tenga
influencia desde el punto de vista de su capacidad estructural, se considerara que el firme ha
sido reconstruido y, por tanto, tendra las mismas consideraciones que un firme nuevo. A estos
efectos, se considera reconstruccion del firme si se ha ejecutado un fresado superior a 35 cm.

* DEFINICION DE TRAMO.

Un tramo, a efectos de Inventario de Firmes, se define como una seccion longitudinal de carre-
tera que mantiene las mismas caracteristicas, fundamentalmente con arreglo a los siguientes
parametros:

- Materiales que componen el firme y sus espesores.
- Fecha de construccidn del firme inicial.
- Anchura de calzada y arcenes.

- Tipo de explanada.
Naturaleza del tramo.

17



Se ha decidido inventariar como tramos singulares: estructuras (puentes, viaductos...) de longi-
tud superior a 200 m, tdneles, travesias y zonas industriales y portuarias.

Si en una calzada se produce un ensanchamiento o estrechamiento debido a cualquier circuns-
tancia (aumento o disminucién de carriles y arcenes), esto también da lugar a la consideracién
de un nuevo tramo.

* FRESADO.

Se introduce un nuevo campo especifico para el fresado, donde se especifica la profundidad del
mismo.

* RECICLADO.

Se indican sus caracteristicas en el apartado relativo al mismo, en el que se recoge: la técnica
de reciclado empleada, las capas a las que afecta, el tipo de ligante, el porcentaje de material
reutilizado y el espesor de la capa reciclada.

* NORMATIVAS TIPO DE FIRME.

En la Orden FOM/3460/2003 Norma 6.1 IC aparecen nomenclaturas de tres digitos, que son coin-
cidentes con las de laNorma 6.11C y 6.2 IC de abril de 1990. Para evitar confusiones se especifica-
rd la Norma a la que pertenece la seccién estructural del firme inicial. Para facilitar la entrada de
este dato, el sistema implementado para la actualizacion del Inventario de Firmes incorpora una
lista desplegable con todas las secciones recogidas en las Normas de la Instruccion de Carreteras
derogadas o en la vigente.

Con la entrada en vigor de la OC 24/2008 se produce un cambio en la nomenclatura y denomi-
nacion de las mezclas bituminosas que queda recogida en la nueva version del Inventario de
Firmes.

A continuacién, se definen y explican con mas detalle cada uno de los datos que se deben con-
signar en el Inventario de Firmes.
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En esta ficha se almacena la informacion relativa al

firme inicial, es decir la seccion estructural que se cons-
truyd por primera vez. En el caso de no tener informacién
del firme inicial se estimara en funcién del de los tramos
adyacentes.

Se estructura en cuatro blogues de datos diferencia-

¢ |dentificacion del tramo.

* Firme inicial.
¢ Variabilidad.

* Observaciones.
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4.1. IDENTIFICACION DEL TRAMO

IDENTIFICACION DEL TRAMO

PK PK Ancho | Arcén | Arcén Natiraloza
Unidad | Provincia | Sector | Via | Calzada | Carril | . .. ~~ | Calzada | dcho | izqdo Observaciones
inicial | final (m) ol (m) del tramo

En este bloque se referencia el tramo y consta de los siguientes campos detallados en los
apartados siguientes:

* UNIDAD: este campo corresponde a la provincia gestora que tiene competencia sobre el
tramo.

* PROVINCIA: este campo corresponde al nombre de la provincia geografica en la que se
encuentra el tramo.

* VIA: este campo corresponde al nhombre de la carretera en que se encuentra el tramo a
inventariar.

Cabe destacar que la nomenclatura de las carreteras de la RCE se realiza de acuerdo a lo
especificado en el Catalogo de la RCE publicado por la DGC en el ano 2010.

* SECTOR: este campo corresponde al sector de conservacion integral que gestiona el tramo
inventariado.

* CALZADA: este campo corresponde a la calzada, dentro de la via, en que se encuentra el
tramo a inventariar.

Las carreteras con calzada Unica se indican con un cero. En las que hay dos calzadas, se denomi-
na 1 a la calzada derecha en el sentido creciente de la kilometracién y 2 a la calzada izquierda.

Cuando hay mas de dos calzadas se denominan 1y 2 a las mas importantes, o en caso de ser
todas de igual importancia, a las mas interiores, utilizando el mismo criterio que para dos calza-
das. Las calzadas con sentido de circulacion igual que el sentido creciente de la kilometracion, se
denominan con nimeros impares (3, 5, 7, etc.). En las que el sentido sea contrario, se denominan
con numeros pares (4, 6, 8, etc.)

En el caso de que el tramo esté situado en una via de servicio de una autovia, se identificara el
tramo como si se tratara de la autovia. Se anotara calzada 1 o 2 en la casilla correspondiente
con el fin de indicar si la via de servicio se encuentra contigua a una u otra calzada. En la casilla
de carril se anotara VS y los anchos de calzada y arcenes se corresponderan con los de la via
de servicio. (Nota: la via de servicio se considerara que finaliza en el P.K. de inicio del ramal del
enlace correspondiente, segun los criterios del “Inventario de Caracteristicas Geométricas y de
Equipamiento” editado por la DGC.)

A continuacién se incluye un esquema en el que se describen las situaciones descritas anterior-
mente.
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FICHA FIRME INICIAL
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CARAIL 3 COARIL 1
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* CARRIL: este campo corresponde al carril, dentro de la calzada, en que se encuentra el tramo

a inventariar.

En carreteras con calzada tinica se denomina 1 al carril derecho en sentido creciente de la ki-

lometracion y 2 al carril izquierdo. En caso de existir carriles auxiliares se denomina 7 al carril
auxiliar derecho en sentido creciente de la kilometracién y 8 al izquierdo. Los carriles destina-
dos a la circulacion de vehiculos lentos se denominan 0.

En carreteras de doble calzada, los carriles se denominan con nimeros correlativos ascenden-

tes desde el exterior hacia el interior de la calzada (0, 1, 2, 3, 4, etc.). Se comenzara por “0” si el
carril mas externo es una “Via Lenta”, o por “1" si es un carril convencional.

En el caso de existir carriles auxiliares se denomina 7 al carril auxiliar exterior y 8 al interior.

A continuacién se incluye un esquema ilustrativo de las diferentes situaciones descritas ante-

riormente.
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SENTIDO CRECIENTE DE LOS FLE.

SENTIDD CRECIENTE DE LOS F.K

|
i
&

AUKILERES

CARRILEZ
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| DOBLE CALZADA: 4 CARRILES CON VIA LENTA |

| DOBLE CALZADA: 4 CARRILES SIN VIA LENTA
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* PK INICIAL: este campo corresponde al punto kilométrico inicial del tramo que se esté
inventariando. Los PPKK. se denominaran en el formato kkk,mmm (P. ej. 159,325) que hace
referencia al punto kilométrico mas distancia al PK. inicial.

PK FINAL: este campo corresponde al punto kilométrico final del tramo que se esté
inventariando.

Los PPKK. se denominaran en el formato kkk, mmm (P. ej. 159,325) que hace referencia al punto
kilométrico mas distancia al PK. final.

ANCHO CALZADA (M): en este campo, debe figurar el ancho de la calzada (por definicion,
solo carriles) y expresado en metros. En el caso de existir algtin carril de ancho variable, se
tomara un ancho medio para el cémputo del total de la calzada.

Como se ha citado anteriormente, si en una calzada se produce un ensanchamiento o estre-
chamiento debido a cualquier circunstancia (aumento o disminucion de carriles, aparicion o
desaparicién del carril adicional para vehiculos lentos u otras causas), esto da lugar a la consi-
deracién de un nuevo tramo.

ARCEN DCHO (M): en este campo se debe introducir la anchura media, expresada en metros,
del arcén derecho, en el sentido de avance de la kilometracion en carreteras de calzada unica.
En caso de vias con mas de una calzada, es la anchura del arcén derecho (o exterior), en el
sentido de la circulacion.

La desaparicién de este arcén o el cambio notable de su anchura da lugar a la consideracién
de otro tramo.

ARCEN 1ZQDO (M): en este campo se debe introducir la anchura media, expresada en metros,
del arcén izquierdo, en el sentido de avance de la kilometracion en carreteras de calzada tnica.
En caso de vias con mas de una calzada, es la anchura del arcén izquierdo (o interior), en el
sentido de la circulacion.

La desaparicién de este arcén o el cambio notable de su anchura da lugar a la consideracién
de otro tramo.

NATURALEZA DEL TRAMO: en este campo se indica si el tramo discurre sobre una estructura
o tunel, las travesias de zonas urbanas o cualquier otra circunstancia que se considere relevante
en cuanto a su influencia en las caracteristicas del firme o en las cargas o acciones que sobre
ellos actuan.

Como se ha citado anteriormente, cuando una estructura supere los 200 m de longitud se consi-
derard como un tramo independiente. Longitudes inferiores no tienen relevancia para el SGF.

Ejemplos de naturaleza de tramo: TUNEL, TRAVESIA, VARIANTE, ESTRUCTURA, INTERURBA-
NO, ZONA PORTUARIA, ZONA INDUSTRIAL, EXPERIMENTAL.

* OBSERVACIONES: se indican aqui todos los comentarios que se consideren necesarios para
aclarar puntos que hayan quedado dudosos o poco claros en los apartados anteriores.

Ejemplo Identificacion del tramo:

CASON°1:

Un tramo situado en la provincia de Valladolid, gestionado por la unidad de Zamora y
perteneciente a la N-610 y situado entre los PPKK. 85+000 y 87+500.

CASON°Z:

Un tramo situado en la provincia de Zamora, perteneciente a la via de servicio de la auto-
via A-11 y situado entre los PPKK. 415+100 y 422+500.
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En estos casos, deberia indicarse:

IDENTIFICACION DEL TRAMO

Ancho | Arcén | Arcén

Unidad | Provincia | Sector | Via |caizada|carit| PX- | PK- |caizada | deho | izqdo | Naturaleza | Observa-
inicial final del tramo ciones
{m) (m) | (m)
Zamora | Valladolid | ZA-3 | N-610 0 1 85,000 | 87,500 35 35 1,5 |interurbano

Zamora| Zamora ZA-1 | A-11 1 VS | 415,100 | 422,500 35 1.5 1,5 |interurbano

4.2. FIRME INICIAL

En este apartado se anotan los materiales de las capas que constituyen el firme inicial asi como
sus espesores, clasificacion y fecha de construccion.

El apartado firme inicial se divide a su vez en otros tres bloques de datos:

* Secciones.
* Espesores de capas.

* Capa de rodadura.

FIRME INICIAL

4.2.1. SECCIONES

En este apartado se indica el firme que existia inicialmente sin tener en cuenta las actuaciones
de rehabilitacion que se hayan podido efectuar sobre él. Si un firme ha sufrido unas actuaciones de
tal categoria que puedan considerarse como una reconstruccion, se considera al reconstruido como
firme inicial.

En el caso de no conocer con exactitud la estructura del firme inicial, debera estimarse en el
apartado de “Seccion no normalizada”.

Seccion Clasificacion Fecha
Seccion no estructural del ..
) ... construccion
normalizada firme inicial firme ..
; . . firme inicial
segun Norma inicial
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4.2.1.1. Seccion no normalizada

El campo “Seccidén no normalizada” sélo se completa en el caso de que el firme inicial no co-
rresponda con un firme de los contenidos en alguna de las normas de la Instruccién de Carreteras
derogadas o en la vigente que se relacionan a continuacién:

* Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1 IC “Secciones
de firme”, de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003) (VIGENTE).

* Norma 6.1 IC 1963 “firmes flexibles” (vigencia del 08-05-63 al 03-10-76).
* Norma 6.2 IC 1964 “firmes rigidos” (vigencia del 24-06-64 al 03-10-76).

* Norma 6.1 IC 1975 “firmes flexibles” y 6.2 IC 1975 “firmes rigidos” (vigencia del 04-10-76 al
04-09-86/30-06-89).

* Instruccién sobre secciones de firme en autovias (vigencia: de 05-09-86 al 30-06-89).
* Norma 6.1y 2 IC “Secciones de firme” (vigencia: de 01-07-89 a 14-10-02).
* Norma 6.1 1C “Secciones de firme” de la 0.C. 10/02 (vigencia de: 15-10-02 al 12-12-03).
Los firmes no tipificados en alguna de las normas de la Instruccion de Carreteras derogadas o
en la vigente se designan por su férmula; es decir, se indica abreviadamente los tipos de materiales
y sus espesores. Para la denominacion de los materiales se utilizan las abreviaturas descritas en el

apartado 1 del Anejo | y se separa cada material con un signo “+”. Los espesores de las capas se
anotaran siempre en centimetros.

Ejemplos:

CASON°1:

Un firme inicial formado por un tratamiento de riego con gravilla sobre 45 cm de maca-
dam.

CASON°Z:

Sea un firme formado por 13 cm de MB sobre 25 cm de zahorra artificial y sobre una ex-
planada E3, que no corresponde exactamente a una seccion del catédlogo.

CASO N° 3:

Sea un firme que inicialmente estaba formado por 9 cm de MB sobre 15 cm de gravace-
mento, 20 cm de suelocemento y 40 cm de material granular de caracteristicas no conocidas,
siendo también desconocida la explanada.

Seccion Clasificacion Fecha
Ejemplos Seccion no normalizada estructural del firme construccion
firme segtin Norma inicial firme inicial
CASO 1 TS+45MC
CASO 2 13MB+25ZA+E3

CASO 3 9MB+15GC+20SC+40MG
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4.2.1.2. Seccion estructural del firme inicial segiin norma

En este campo se indica la denominacion del tipo de firme que aparece en los catalogos de la
norma de secciones de firme vigente o de las anteriores segtn corresponda.

Unicamente se indica la denominacion de los catalogos si el firme coincide aproximadamen-
te con las secciones recogidas en los mismos. Para ello, los materiales, sus espesores y el tipo de
explanada deben coincidir. Se ha de recordar que en esta ficha sélo se consigna el firme inicial, sin
considerar actuaciones posteriores sobre él.

En el caso de no producirse esta exactitud con las normas se tratara como un firme no tipificado
y se designara mediante su formula abreviada anotandolo en el apartado “Seccién no normalizada”.

Ejemplos:

CASON°1:

Un firme cuya estructura original estd formada por 8 cm de mezcla bituminosa sobre 35
cm de material granular y sobre una explanada E2, corresponde a un firme A-321 de la Norma
6.1 1C de 1976. El sistema implantado para la actualizacion del inventario permite seleccionar
la opcion de una lista desplegable.

CASON°Z:

Un firme que originariamente estaba formado por 12 cm de MB sobre 30 cm de suelo-
cemento y explanada E1, corresponde a un firme del catdlogo de la Norma 6.1 IC vigente. El
sistema implantado para la actualizacion del inventario permite seleccionar la opcion de una
lista desplegable.

Secidinne Seccion Clasificacion Fecha
Ejemplos : estructural del firme construccion
normalizada : s =l
firme segin Norma inicial firme inicial
CASO 1 A-321/ORDEN 12-03-1976
CASO 2 3212 /Norma 6.1 IC de 2003

4.2.1.3. Clasificacion del firme inicial

En este campo se indica la clasificacion del firme que existia inicialmente sin tener en cuenta las
actuaciones de rehabilitacion que se hayan podido efectuar sobre él.

Los firmes se clasifican conforme al siguiente criterio:

* TS: Tratamiento superficial. Firmes con un tratamiento superficial sobre material granular.

* F: Firmes flexibles. Firmes constituidos por capas granulares no tratadas y materiales
bituminosos en un espesor inferior a 15 cm.

* SF: Firmes semiflexibles. Firmes constituidos por capas granulares no tratadas y materiales
bituminosos en un espesor igual o superior a 15 cm.
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* SR: Firmes semirrigidos. Firmes constituidos por materiales bituminosos de cualquier
espesor sobre una o mas capas tratadas con conglomerantes hidraulicos o puzolanicos
(suelocemento, gravacemento, hormigon compactado, gravaescoria, hormigéon magro u
otros similares) con espesor conjunto de estas igual o superior a 20 cm.

* R: Firmes rigidos. Pavimentos de hormigon.

Debe notarse que los espesores de mezcla bituminosa que se consideran para la clasificacion
son los del firme inicial, es decir, que no hay que contar los correspondientes a los sucesivos refuer-
zos, si los hubiere. Los aspectos relativos a los posibles refuerzos se registran en la “Ficha Rehabili-
tacion y Mejora” que se detalla en el apartado 5 de la presente Guia.

4.2.1.4. Fecha de construccion del firme inicial

En este campo se indica el mes y ano de construccion del firme inicial. Se anota utilizando como
formato de fecha: mm-aaaa. En caso de que se desconozca el mes, se pone como fecha el mes de
junio del ano que corresponda.

Si no se conociera el afio, pero se supiera que al menos es anterior a un ano determinado se
indica con un signo menor (<) que es anterior a ese ano. En este caso se utilizara como formato de
fecha: <aaaa.

Si se considera que se ha producido una reconstruccion, aparece aqui la fecha de la misma.

NOTA: Si se desconoce la fecha inicial, se indicara en observaciones.

Ejemplo:
Un firme del que no se conoce con exactitud la fecha en que se construyo, pero se tiene

la certeza de que fue antes de 1980, se indicara: FECHA CONSTRUCCION FIRME INICIAL:
<1980.

4.2.2. ESPESORES DE CAPAS
En este campo se pretende especificar las caracteristicas del firme y la explanada. Para la de-
nominacion de materiales se utilizard la misma nomenclatura que en el apartado de Seccion no

normalizada.

Nota: Se indican espesores del firme inicial. No se consideran los refuerzos sucesivos.

ESPESORES DE CAPAS (cm)

Denominacion

EXPLANADA | MB. | HE | HM. |G.C.| S.C. | M.G. Otro material .
Otro Material

4.2.2.1. Explanada

En este campo se indica el tipo de explanada: E1, E2, E3.
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4.2.2.2. Mezcla bituminosa (M.B.)

En este campo se indica el espesor total de mezcla bituminosa, expresado en centimetros. En el
computo se incluyen solo los espesores de las capas de mezcla bituminosa que sean parte del firme
inicial.

4.2.2.3. Hormigon de firme (H.F)
Se trata de pavimentos de hormigon. En este campo se indica el espesor medio en centime-
tros.

Cuando la naturaleza del tramo sea del tipo ttnel, puente o viaducto, no se toma el hormigon de
estas obras como constitutivo del firme.

4.2.2.4. Hormigén magro (H.M.)

En este campo se indica el espesor de la capa de hormigdn magro en centimetros. El hormigon
magro es el material definido como tal por el PG-3 y suele utilizarse como capa de subbase en pavi-
mentos de hormigon. Otros tipos de hormigones no definidos anteriormente deben colocarse en el
apartado dedicado a otros materiales.

4.2.2.5. Gravacemento (G.C.)

En este campo se indica el espesor en centimetros de la capa de gravacemento. Materiales tales
como la gravaescoria se tipifican como otros materiales con la nomenclatura recogida en el apartado
1 del Anejo | (GE).

4.2.2.6. Suelocemento (S.C.)

En este campo se indica el espesor en centimetros de la capa de suelocemento.

4.2.2.7. Material granular (M.G.)

En este campo se indica el espesor en centimetros del conjunto de todas las capas granulares
del firme. Estos materiales, en general, pueden ser zahorras naturales y artificiales o macadam. Si es
posible hacer distincion entre los tipos de material granular, esto se hace en el apartado “Observa-
ciones” con la nomenclatura recogida en el apartado 1 del Anejo | e indicando los espesores de cada
material tipo férmula (p.ej.: 30ZA+25ZN).

Otros materiales, que tienen un cierto poder conglomerante, como pueden ser las escorias, se
deben caracterizar en otros materiales con la nomenclatura recogida en el apartado 1 del Anejo |
(GE).

4.2.2.8. Otro material

En este campo se indica en centimetros el espesor del material que no corresponda a los tipos
mencionados anteriormente.
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4.2.2.9. Denominacion de otro material

Cuando el material de una capa no corresponda a los mencionados anteriormente se indica en
este campo su nombre.

Ejemplos:

CASON°1:

Si un firme est4d constituido por un adoquinado de 25 cm.

CASON°Z:

Un firme con 30 cm de gravaescoria.

CASO N° 3:

En un firme con 30 cm de zahorra artificial y 25 cm de zahorra natural y una explanada
E3.

Ndtese que en el campo “M.G.” no se hace distincion entre un tipo u otro de zahorra y en
la columna “Observaciones” se pondria “30ZA+25ZN".

ESPESORES DE CAPAS (cm)

Otro Denominacion
Ejemplos EXPLANADA| M.B. |HFE |H.M.|G.C.| S.C. |M.G. . Otro
material .
Material
Caso N° 1 25 AD
Caso N° 2 30 GE
CasoN° 3 E3 55

4.2.3. CAPA DE RODADURA

En este apartado debe indicarse el material de la capa de rodadura. Se distingue este material
de los otros del firme por la importancia que tiene en la resistencia al deslizamiento. Al ser el tltimo
que se ejecuta, no puede darse el caso de que corresponda a un material sobre el que se ha ejecu-
tado otro.

El presente modelo de inventario recoge la nueva nomenclatura de las mezclas mostrada en la
Orden Circular 24/2008. Con la modificacion de los articulos 542 y 543 del PG-3, las mezclas pasan
a denominarse “Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon bituminoso” y “Mezclas bitumi-
nosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas” respectivamente. Al final de la
presente guia se adjunta un anejo de aclaraciones sobre normativa donde se desarrollan estas
cuestiones.
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CAPA RODADURA

Tipo d Tipo de mezcla | Espesor
O Tipo de Mezcla Ligante Denominacion | Capa
Material 2
anterior (em)

4.2.3.1. Tipo de material

En este campo se especifica el tipo de material de la capa de rodadura. Las posibles opciones
se muestran en la siguiente tabla.

MATERIAL CAPA DE RODADURA

AC MB EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
BBTM MB DISCONTINUA
PA MB DRENANTE
LB1
LB2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON LECHADA BITUMINOSA
LB3
LB4
TS TRATAMIENTO SUPERFICIAL MEDIANTE RIEGO CON GRAVILLA
(MONOCAPA)
TSDE TRATAMIENTO SUPERFICIAL MEDIANTE RIEGO CON GRAVILLA
(MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO)
DTS TRATAMIENTO SUPERFICIAL MEDIANTE RIEGO CON GRAVILLA. BICAPA.
(DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL)
HF HORMIGON DE FIRME
HM HORMIGON MAGRO
o] OTRO MATERIAL
X MATERIAL DESCONOCIDO

4.2.3.2. Tipo de mezcla

En este campo se especificara el tipo de mezcla empleada. En la siguiente tabla se indican las
posibles alternativas para la capa de rodadura definidas por la OC 24/2008.
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TIPO DE MEZCLA

DENOMINACION UNE-EN 13108 (*) DENOMINACION ANTERIOR
BBTM 8 A F8
BBTM 8B M8

BBTM 11 A F10
BBTM 11 B M10
PA 11 PA 12
PA 16 -
AC 16 surf D D12
AC16surfS S12
AC 22 surf D D20
AC 22 surf S S20

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante.

BBTM: MEZCLAS BITUMINOSAS DE TIPO DISCONTINUO

PA: MEZCLAS BITUMINOSAS DRENANTES

AC: MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
A:TIPOF

B: TIPOM

SURF: DEL INGLES SURFACE=SUPERFICIE=CAPA DE RODADURA

D: GRANULOMETRIA DENSA

S: GRANULOMETRIA SEMIDENSA

4.2.3.3. Ligante

En este campo se designa el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en la mezcla.

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera uno de los contenidos en la OC 24/2008 en
funcién de la capa a la que se destine la mezcla bituminosa en caliente, la zona térmica estival y la
categoria de tréafico pesado. A continuacién se muestran en una tabla todas las posibilidades para la
capa de rodadura.

LIGANTES HIDROCARBONADOS

BETUNES ASFALTICOS A EMPLEAR

e Eh?f;u;TIvN::!IEOEI\II\I 13924 DENOMINACION ANTERIOR
15/25 B13/22
35/50 B40/50
50/70 B60/70
70/100 B80/100
160/220 B150/200
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LIGANTES HIDROCARBONADOS

BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS A EMPLEAR

DENOMINACION )
UNE EN 14023 DENOMINACION ANTERIOR
PMB 10/40-70 E
PMB 25/55-65 V-2
PMB 45/80-60 BM-3b
PMB 45/80-65 BM-3c
PMB 45/80-75 i
PMB 75/130-60 oy

4.2.3.4. Tipo de mezcla denominacién anterior

Este campo se ha introducido con la finalidad de poder registrar el material que compone la
capa de rodadura con la antigua denominacién hasta la total implantacion de la OC 24/2008. Solo
se completa en el caso de firmes construidos antes de la entrada en vigor de la mencionada orden
circular, en caso contrario deben rellenarse el resto de campos de la capa de rodadura.

4.2.3.5. Espesor de capa (cm)

En este campo se registra el espesor de la capa de rodadura en centimetros.

Ejemplos:

Acontinuacion se muestran diversos casos que se pueden presentar en el momento de comple-
tar el apartado relativo a capa de rodadura.

CAPA RODADURA

Tipo de Material Tipo de Mezcla Ligante Denl-lrl:l?ngiitr'::le:flltaerior cs:ge?:r:ﬂ
AC AC 16 SURFD 50/70* 5
BBTM BBTM 11 A PMB 45/80-60* 4
PA PA 16 35/50* 3
LB1
TS
AC S20 8

* Se ha empleado ya la denominacion de la UNE-EN 12591, 13924 y 14023.
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4.3. VARIABILIDAD

Este apartado recoge la variacion de la estructura del firme en sentido transversal.

Se indica con un “S”, si la estructura del firme no es uniforme en sentido transversal y con una
“N" en caso contrario. Esto ocurre frecuentemente cuando se realizan ensanches, en donde dicha
parte es diferente del resto. No obstante, conviene indicar en observaciones, si es posible, las carac-
teristicas de esos ensanches.

4.4. OBSERVACIONES

Se indican aqui todos los comentarios que se consideren necesarios para aclarar puntos que
hayan quedado dudosos o poco claros en los apartados anteriores.

Ejemplo:
VARIABILIDAD OBSERVACIONES
S ENSANCHE AMBOS MARGENES: 12MB+40MG

Una carretera que se ha ensanchado por ambos margenes con un firme formado por
12MB+40MG.
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5|E|E|E|E|E sustancial del firme para ser reflejada en esta ficha.
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MMM E S Contempla los bloques de datos correspondientes a:
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AL * |dentificacion del tramo.
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IDENTIFICACION DEL TRAMO
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5.1. IDENTIFICACION DEL TRAMO

El primer bloque de datos consiste en una referenciacion del tramo a inventariar. Este apartado
es idéntico y se completa de manera similar al contenido en la ficha firme inicial.

IDENTIFICACION DEL TRAMO

PK PK Ancho Arcén | Arcén | Naturaleza
Unidad | Provincia | Sector | Via | Calzada | Carril | . . . Calzada | dcho | izqdo del Observaciones
inicial | final
{m) (m) {m) tramo

5.2. ACTUACION

En este apartado se almacena la informacion relativa a la actuacion que se pretende registrar: fe-
cha, tipo de actuacion, fresado, reciclado, capa base bituminosa, capa intermedia y capa de rodadura.

RECICLADO CAPA BASE BITUMINOSA CAPA INTERMEDIA CAPA RODADURA
PROFUNDIDAD)
TIPODE o Afeccidn Espesor I Espesor| Ty i Espasor i Espesor
ACTUACION| ACTUACION |  FRESADO | Técrica pi 1T Tpade| | demenct Z :’ L C':“ Toods [Tpoca| | demerca
fem) i del Ligente o izago| P | ecta | 1O inacion| P2 igant | norminacion| S | Matarat | Mezcta | %™ [ Danominacian| %%
reciclado . [emb | Mezcla . {emi . fem)
antarior antanior anterior

5.2.1. FECHA ACTUACION

Es la fecha en que se realizd la actuacion. En caso de que se desconozca el mes, se pone como
fecha junio del ano que corresponda.

La fecha se anota con el formato: mm-aaaa.

5.2.2. TIPO DE ACTUACION

En este campo se indica el tipo de actuacién de rehabilitacion o mejora que se estd inventarian-
do, es decir, superficial o estructural.

5.2.3. PROFUNDIDAD DE FRESADO (CM)

Se anota el espesor de fresado en centimetros.

5.2.4. RECICLADO

En este campo se indica la técnica empleada, la afeccidn del reciclado, el tipo de ligante, el apro-
vechamiento del material reciclado y el espesor de la capa reciclada.
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RECICLADO

Técnica Afeccién del . % Mat. Espesor capa

reciclado reciclado Liganto Reutilizado ret{:::::da

5.2.4.1. Técnica de reciclado

Se indica la técnica de reciclado empleada en la rehabilitacion del firme. A continuacién se
muestran las posibilidades contempladas en los articulos 20, 21 y 22 del PG-4.

TECNICA DE RECICLADO SEGUN PG-4

Reciclado in situ con emulsion de capas bituminosas

RFC Reciclado in situ con cemento de capas de firme

RCC Reciclado en central en caliente de capas bituminosas

5.2.4.2. Afeccion del reciclado

En este campo se pretende indicar si el reciclado ha afectado sélo al paquete de mezclas bitumi-
nosas o si por el contrario ha llegado hasta el nivel de las capas granulares.

AFECCION DEL RECICLADO

MEZCLAS BITUMINOSAS

CAPAS GRANULARES

5.2.4.3. Ligante
En funcién de la técnica de reciclado aplicada el ligante podra ser una emulsion, un cemento

0 un betun. Aunque indicando la técnica de reciclado empleado se sabe implicitamente el tipo de
ligante, se ha incluido este campo a efectos de facilitar la realizacidn de filtros y consultas.

LIGANTE

EMULSION

CEMENTO

BETUN
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5.2.4.4. Porcentaje de material reutilizado

En este campo debe indicarse el porcentaje de material reutilizado para la fabricacion de la
mezcla.

5.2.4.5. Espesor de la capa reciclada (cm)

En este campo se anota el espesor de la capa de material reciclado en centimetros.

5.2.5. CAPA BASE BITUMINOSA

En este apartado debe indicarse el material de la capa base bituminosa. En el caso de que sea
una capa obtenida por reciclado s6lo se completara en el caso de haberse ejecutado una técnica de
reciclado tipo RCC.

CAPA BASE BITUMINOSA

Tipo de mezcla Espesor
Tipo de mezcla Ligante denominacion Capa
anterior (em)

5.2.5.1. Tipo de mezcla

En este campo se especificara el tipo de mezcla empleada. En la siguiente tabla se indican las
posibles alternativas para la capa base definidas por la OC 24/2008.

TIPO DE MEZCLA (capa de base)

DENOMINACION DENOMINACION
UNE-EN 13108 ANTERIOR
AC 32 base S S25
AC 22 base G G20
AC 32 base G G25
AC 22 base S MAM MAM

5.2.5.2. Ligante

En este campo se designa el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en la mezcla. Para la capa
base se empleara la misma tabla de ligantes recogida en el apartado 4.2.3.3 para capa de rodadura
de la ficha inicial.
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5.2.5.3. Tipo de mezcla denominacién anterior
Este campo se ha introducido con la finalidad de poder registrar el material que compone la
capa base con la antigua denominacidn, hasta la total implantacién de la OC 24/2008. Sélo se com-

pleta en el caso de firmes construidos antes de la entrada en vigor de la mencionada orden circular,
en caso contrario deben rellenarse el resto de campos de la capa de base.

5.2.5.4. Espesor de capa (cm)

En este campo se anota el espesor de la capa de base en centimetros.

Ejemplos:

A continuacion se muestra como consignar la capa base bituminosa.

CAPA BASE BITUMINOSA

Tipo de mezcla Espesor
Tipo de mezcla Ligante denominacion Capa
anterior {em)
AC32BASES 50/70 8
MAM 7
AC 22 BASE G PMB 45/80-60 4

5.2.6. CAPA INTERMEDIA

En este campo debe indicarse el material de la capa intermedia. En el caso de que sea una capa
obtenida por reciclado sdlo se completara este apartado en el caso de haber ejecutado una técnica
de reciclado tipo RCC.

CAPA INTERMEDIA

Tipo de mezcla Espesor
Tipo de mezcla Ligante denominacion Capa
anterior (em)

Los campos de datos considerados en este apartado son similares a los registrados para la capa
base bituminosa del apartado anterior.

5.2.6.1. Tipo de mezcla

En este campo se especificara el tipo de mezcla empleada. En la siguiente tabla se indican las
posibles alternativas para la capa intermedia por la OC 24/2008.
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TIPO DE MEZCLA (capa intermedia)

DENOMINACION DENOMINACION
UNE-EN 13108 ANTERIOR
AC 22 bin D D20
AC 22 bin S S20
AC 32 bin S $25
AC 22 bin S MAM MAM

5.2.6.2. Ligante

En este campo se designa el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en la mezcla.

Para la capa intermedia se empleard la misma tabla de ligantes recogida en el apartado 4.2.3.3
para capa de rodadura de la ficha inicial.

5.2.6.3. Tipo de mezcla denominacién anterior
Este campo se ha introducido con la finalidad de poder registrar el material que compone la
capa intermedia con la antigua denominacién, hasta la total implantacion de la OC 24/2008. Sdlo se

completa en el caso de firmes construidos antes de la entrada en vigor de la mencionada orden cir-
cular, en caso contrario deben rellenarse el resto de campos de la capa de intermedia.

5.2.6.4. Espesor de capa (cm)

En este campo se anota el espesor de la capa intermedia en centimetros.

Ejemplos:
CAPA INTERMEDIA
Tipo de mezcla Espesor
Tipo de mezcla Ligante denominacion Capa
anterior (em)
AC22binD 50/70 8
S$25 7
AC 22 bin S PMB 45/80-60 5

5.2.7. CAPA RODADURA

Se anota el material o mezcla bituminosa colocada en la capa de rodadura. Este bloque de datos
es idéntico al descrito anteriormente para la ficha firme inicial.
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CAPA DE RODADURA

Tipo de mezcla
Tipo (!e Tipo de mezcla Ligante denominacion e
Material = (em)
anterior

5.3. FIRME ACTUAL

Denominacion
Otro
Material

Otro
Material

5.3.1. CLASIFICACION DEL FIRME ACTUAL

En este apartado se indica la clasificacion del firme actual considerando todas las actuaciones
de rehabilitacion que se hayan podido efectuar sobre él.

La finalidad de este apartado consiste en establecer, por parte de los agentes responsables de la
conservacion y rehabilitacién de la RCE, la capacidad estructural del firme actual.

Esta clasificacion no se basa en la consideracion escrupulosa de los espesores reales de
los materiales presentes en el firme actual, ya que pueden considerarse espesores inferiores
a los reales, en funcion de la capacidad estructural residual que se decida asignar a dichos
materiales tras su agotamiento y sucesivos refuerzos.

Los criterios de clasificacion después de las consideraciones anteriores son:

* TS: Tratamiento superficial. Firmes con un tratamiento superficial sobre material granular.

* F: Firmes flexibles. Firmes constituidos por capas granulares no tratadas y materiales
bituminosos en un espesor inferior a 15 centimetros.

* SF: Firmes semiflexibles. Firmes constituidos por capas granulares no tratadas y materiales
bituminosos en un espesor igual o superior a 15 centimetros.

* SR: Firmes semirrigidos. Firmes constituidos por materiales bituminosos de cualquier espesor
sobre una o mads capas tratadas con conglomerantes hidraulicos o puzolanicos (suelocemento,
gravacemento, hormigén compactado, gravaescoria, hormigén magro, u otros similares), en
un espesor igual o superior a 20 cm para firmes de nueva construccion (6.1 IC) e igual o superior
a 18 cm para firmes rehabilitados (6.3 IC).

* R: Firmes rigidos. Pavimentos de hormigon.

5.3.2. SECCION FIRME ACTUAL

Siguiendo los mismos criterios expresados en el apartado anterior se pretende establecer la na-
turaleza y espesor de las capas de materiales consideradas en la seccion estructural del firme actual,
tras su agotamiento y sucesivos refuerzos si es que han tenido lugar.
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Se trata de estimar una seccién tedrica, con un comportamiento estructural lo mas aproximado
a alguna de las secciones contenidas en la Norma 6.1 IC “Secciones de Firme"” vigente. La finalidad
buscada con esta estimacion es la homogeneizacion de las secciones de firme presentes a lo largo
de cada carretera.

Por tanto, no consiste en la consideracion escrupulosa de los espesores reales de los materiales
presentes en el firme actual, ya que pueden considerarse espesores inferiores a los reales, en funcion
de la capacidad estructural residual que se decida asignar a dichos materiales tras su agotamiento y
sucesivos refuerzos si es que han tenido lugar.

Para el saldo total se tendra en cuenta por un lado los espesores anadidos por los correspon-
dientes refuerzos, si los hubiere, y por otro lado la reduccion de espesores de las capas ya agotadas
si es que las hay. No se contabilizan espesores de tratamientos superficiales ni de riegos.

Para la denominacion de materiales se utilizara la misma nomenclatura empleada en el apar-
tado 4.2.2, espesores de capas, de la ficha firme inicial y abreviaturas descritas en el apartado 1 del
Anejo 1.

SECCION DEL FIRME ACTUAL

(cm)

ot Denominacion
EXPLANADA | MB. | HE | HM. | cc. | sc. | maG. ro Otro
material .
Material
E1 20 35
E3 15 35 MC

5.4. VARIABILIDAD

Este campo recoge la variacion de la estructura del firme en sentido transversal. Este campo es
idéntico al contenido en la ficha firme inicial.

5.5. OBSERVACIONES

Se indican aqui todos los comentarios que se consideren necesarios para aclarar puntos que
hayan quedado dudosos o poco claros en los apartados anteriores.

Ejemplo:

Actuacion en un tramo identificado como del BK. 1+500 al P.K. 5+800 donde no hay variabilidad
transversal y donde, en una zona, se han colocado 100 m de geomalla (entre el PK. 3+201 al PK.
3+300) antes de la actuacion.

VARIABILIDAD OBSERVACIONES

N Colocados 100 m de geomalla entre el PK. 3+201 y el 3+300

40



ANEJO 1.
NOMENCLATURA DE MATERIALES Y
NORMATIVA






RESUMEN DE NOMENCLATURA EMPLEADA

1. RESUMEN DE NOMENCLATURA EMPLEADA EN LA DESIGNACION DE MATERIALES

Para la denominacion de materiales se utilizara la siguiente nomenclatura:

ZN: Zahorra natural
ZA: Zahorra artificial
MC: Macadam

AD: Adoquinado

GE: Grava-escoria

E1: Explanada tipo E1
E2: Explanada tipo E2
E3: Explanada tipo E3
EO: Explanada de calidad inferior a la E1
MB: Mezcla bituminosa
HF: Hormigon de firme
HM: Hormigdén magro
SC: Suelocemento

MG: Material granular
GC: Gravacemento

X: Material Desconocido

- Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla

* TS: Monocapa
* TSDE: Monocapa doble engravillado
* DTS: Doble tratamiento superficial

- Tratamiento superficial con lechada bituminosa
¢ B1
* B2
* B3
* B4

En el caso de materiales no resenados, pueden utilizarse otras nomenclaturas, siempre que se
indique su significado en observaciones.
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NORMATIVA TECNICA DE REFERENCIA

2

2. NORMATIVA TECNICA DE REFERENCIA

El Misterio de Fomento, a través de su pagina Web, mantiene actualizada y disponible la nor-
mativa técnica de carreteras. A continuacion se incluye un listado de normativa especifica de firmes
y conservacion vigente en la actualidad.

* FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

* Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1 IC “Secciones
de firme"”, de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003).

* REHABILITACION DE FIRMES

* Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3 IC: “Rehabili-
tacion de firmes”, de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003, correccion
de erratas BOE del 25 de mayo de 2004).

* RECEPCION DE OBRAS

® Orden Circular 20/2006, de 22 de septiembre de 2006, sobre Recepcion de obras de carreteras
que incluyan firmes y pavimentos.

* VARIOS

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion
General de Carreteras. PG-3. Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976 y actualizaciones.

* Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mez-
clas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU).

® Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bi-
tuminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y disconti-
nuas.

® Orden Circular 21bis/2009 sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta viscosidad
con caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su
fabricacion in situ y almacenamiento en obra.
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® Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras
(PG-4).

e Orden Circular 8/2001, de 27 de diciembre, de Reciclado de firmes (publicada una 2° edicion
revisada y corregida en diciembre de 2003).

® Real Decreto 1231/2003, de 26 de septiembre, por el que se modifica la nomenclatura y el
catalogo de las autopistas y autovias de la Red de Carreteras del Estado. (BOE del 30 de sep-
tiembre de 2003).

e Orden Circular 14/2003, de 8 de octubre, para la aplicacion de la nueva nomenclatura de au-
topistas y autovias a las autopistas y autovias en servicio y en los expedientes y documentos
gestionados por los servicios de la Direccion General de Carreteras.
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3. RESUMEN DE LA ORDEN CIRCULAR 24/2008

La Orden Circular 24/2008 modifica los articulos 542 y 543 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3), lo que, entre otras novedades, supone una
nueva denominacion de las mezclas bituminosas acorde con la normativa europea armonizada im-
puesta por el marcado CE. El presente modelo de inventario contempla la nueva nomenclatura de las
mezclas recogida en dicha Orden Circular.

El ambito de aplicacion de esta Orden Circular 24/2008 y de su anejo serd para los siguientes
tipos de proyectos, obras y actuaciones en general;

1. Proyectos de carreteras de nueva construccion, de acondicionamiento, de rehabilitacion, o de
reconstruccion, cuya Orden de Estudio se autorice, o se encuentre en fase de redaccion, con
posterioridad a la fecha de entrada en vigor de esta Orden Circular.

2. En el caso de obras que estén en fase de licitacion o adjudicadas, se elevara consulta a las
Subdirecciones Generales de Construccién o a la de Conservacion y Explotacion de esta
Direccion General, seguin corresponda, acerca de la conveniencia de proceder a modificar el
proyecto o el contrato para adecuarlo a lo previsto en esta Orden Circular.

Con la modificacion de los articulos 542 y 543 del PG-3, las mezclas pasan a denominarse “Mez-
clas bituminosas en caliente tipo hormigoén bituminoso” y “Mezclas bituminosas para capas de roda-
dura. Mezclas drenantes y discontinuas” respectivamente.

A continuacién se presenta un resumen de la OC 24/2008.

La nueva designacion de las mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon bituminoso res-
pondera a la siguiente nomenclatura:

AC D surf/bin/base Ligante Granulometria

siendo:

* AC, indicacion de hormigon bituminoso (asphalt concrete).

* D, tamano maximo de darido, expresado como la abertura del tamiz por el que pasa, al menos,
el 90% del arido.

* surf/bin/base, indicacion del empleo de la mezcla como capa de rodadura (surface), intermedia
(binder) o base (base).

* Ligante, designacion del tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

* Granulometria, se indicaran las siglas S, D, G o0 S MAM segtin la granulometria de la mezcla
corresponda a una semidensa, densa, gruesa o de alto médulo.
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Los tipos de mezclas bituminosas para capas de rodadura incluidos en el articulo 542 del PG-3
seran los siguientes:

TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA

Denominacion UNE-EN 13108-1" Denominacion anterior
AC16 surf ligante D D12
AC16 surf ligante S S12
RODADURA
AC22 surf ligante D D20
AC22 surf ligante S S20
ARCENES AC16 surf ligante D D12

Notas:

(1) Se ha omitido la indicacion del tipo de ligante en la designacién de la mezcla para el ejemplo anterior

La nueva designacion de las mezclas bituminosas discontinuas respondera a la siguiente no-
menclatura:

BBTM D Clase Ligante

siendo:

* BBTM, indicacidn de mezcla bituminosa de tipo discontinuo (Béton bitumineux trés mince).

* D, tamafo maximo de arido, expresado como la abertura del tamiz por el que pasa, al menos,
el 90% del arido.

* Clase, A para microaglomerados discontinuos en caliente tipo F y B para microaglomerados
discontinuos en caliente tipo M.

* Ligante, designacion del tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

La nueva designacion de las mezclas bituminosas drenantes respondera a la siguiente nomen-
clatura:

PA D Ligante

siendo:

* PA, indicacién de mezcla bituminosa drenante (Porous Asphalt).

* D, tamafo maximo de arido, expresado como la abertura del tamiz por el que pasa, al menos,
el 90% del arido.

* Ligante, designacion del tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.
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Los tipos de mezclas bituminosas discontinuas y drenantes para capas de rodadura permitidos
por el articulo 542 del PG-3 seran los siguientes:

TIPO DE MEZCLA - RODADURA

Denominacion UNE-EN 13108-2 Denominacion anterior
BBTM 8 A ligante F8
BBTM 11 A ligante F10
BBTM 8 B ligante Ms
BBTM 11 B ligante M10
PA 11 ligante P12
PA 16 ligante -

— Notas

Se ha omitido la indicacion del tipo de ligante en la designacion de la mezcla para el ejemplo anterior

La correspondencia de denominacion actual de las mezclas para capa base e intermedia con la
anterior se recoge en las tablas siguientes:

TIPO DE MEZCLA - BASE

DENOMINACION UNE-EN 13108 DENOMINACION ANTERIOR
AC 32 base S S25
AC 22 base G G20
AC 32 base G G25
AC 22 base S MAM MAM
DENOMINACION UNE-EN 13108 DENOMINACION ANTERIOR
AC 22 binD D20
AC 22 bin S S20
AC32bin S S$25
AC 22 base S MAM MAM
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CATALOGOS DE SECCIONES ESTRUCTURALES

ORDEN 12-3-1976
SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRMES FLEXIBLES
GRUPO A : SECCIONES CON BASE GRANULAR

6.11C

E1 E2 E3

T

A-221 A-231

T2

A-312 A-321 A-322 A-331 A-332
[ DTS é T e 8 I oTs

= |T3

25

20

A-412
[y DTS

20

15

20

No estdn representados los riegos de imprimacién, adherencia u curado Espesores en centimetros

DOBLE TRATAMIENTO

MEZCLAS BITUMINOSAS (3.3.2) SUPERFICIAL (3.3.5)

SIMBOLOGIA CAPA DE RODADURA BASE GRANULAR (3.3.9)
CAPA INTERMEDIA SUBBASE GRANULAR (3.3.10)
-En las i con doble tratamiet perficial (DTS) la base serd de macadam.
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ORDEN 12-3-1976
SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRMES FLEXIBLES
GRUPO B: SECCIONES CON BASE BITUMINOSA
6.11C

E1 E2 E3

B-111

B-112
R

B-412

T4

No estan representados los riegos de imprimacién, adherencia y curado, Espesores an cantimetros
MEZCLAS BITUMINOSAS (3.3.2)

SUELO CEMENTO (3.3.8)

SIMBOLOGIA
SUBBASE GRANULAR (3.3.10)

(*) Si la explanada esta estabilizada con cemento en15cm de profundidad se pondré suprimir la subbase, aumentando en este
caso el espesor da la base a 20em.

{**) 15 em con explanada estabilizada con cemento
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ORDEN 12-3-1976
SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRMES FLEXIBLES
GRUPO C : SECCIONES CON BASE GRAVA - CEMENTO

6.11C

E1 E2 E3

12
15

T2

c-331
T 6

et )
arty

R

i

C-431 C-432

= 5| FEEEFs gm 5
. EN N e

No estén representados los fiegos de imprimacion, adherencia U curado Espesores en centimetros
GRAVA - CEMENTO (3.3.7)
MEZCLAS BITUMINOSAS (3.3.2)
_ SUELC CEMENTO (3.3.8)
CAPA DE RODADURA
SIMBOLOGIA ZAHORRA ARTIFICIAL (3.3.9)
CAPA INTERMEDIA
SUBBASE GRANULAR (3.3.10)

(") Si la explanada estd estabilizada con cemento en15cm de profundidad se pondra suprimir la subbase, aumentando en este
caso el espesor de la base a 20cm.

(**) 15 cm con explanada estabilizada con cemento
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ORDEN 12-3-1976

SECCIONES ESTRUCTURALES DE RIGIDOS
6.21C

TO T1 T2 T3 T4

RA11 R-312 R411 R12

R-021 R-821 R421 E2

e []= L= |5

R E3
Espesores en centimetros

SIMBOLOGIA

/77| SUELO - CEMETNO (3.34)

SUBBASE GRANULAR (3.3 5)

NOTA SOBRE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

Se utilizardn los espesores indicados cuando el tipo de hommigén sea HP -45 para
TO,T1 y T2 y HP-40 para T3 y T4.

En el caso de utilizar respactivamente HP - 40 y HP -35, se aumentars el espesor
del pavimento en 2 cm.

Las secciones con pavimento de honmigdn en masa se designardn con la letra R
tal come aparece en el cuadro. Si el pavimento es de hormigon armado con juntas
o continuo de hormigdn amado se designaré respectivamente con las siglas RA y
RAC, manteniendose la numeracion.

La nomenclatura de las secciones se completard con letras a,b,6 ¢, seg(in que el
tipo de honmigén sea respectivamente HP-45, HP-40 6 HP-35.
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CatALoGo DE seccioNEs DE FIRME (Norma 6.1 v 2 IC asriL 1990)

TRAFICO TO
SECCION N° 021 022| 023| 024| 025| 026| 027 031| 032 033| 024 | 035| 036 | 037
H\ﬁ::p.l%%" 28 | 28 28| 28
B,:'UEM&'E,A:AS 35|30|30|15( 10 35|30 27| 15[ 10
w
COMPACTADO | § 2 -
H:q:rg:on g 18 15
CEE‘IEEEO % % 15 22 16
cemento | 2 20] 20| 20 20 | 20 | 20
ARTFICIAL 2| 25 -
NATURAL 2 2| 20
EXPLANADA | E-1 E2 "
TRAFICO T1
SECCION N° 121]122]123] 124|125 126 127] 131] 132] 133] 134] 135] 136] 137
H\:Eg%%hl 25| 25 25| 25
B,.';."UEZMI",‘E;S 20|25|25]|15]| 10 20|25 22|15 10
— HORMIGON | ©
comPACTADO | § 22 2
w0
ci:n-lng_.lgo § 22 15 20 15
CEMENTO 2 20| 20| 20 20| 20| 20
f::?um. 20 | &5 25
NATURAL 2 20 20
EXPLANADA | E-1 E-2 E-2
TRAFICO T2
SECCION N° | 211] 212 213] 214] 215] 216] 217| 221| 222| 223] 224| 225| 226| 227| 221 | 222| 223| 224| 225 226] 227
Hﬁ:rn?:%N 23| 23 23| 23 23| 23
Brﬁﬁuﬁsﬁs 30|25 18| 12] 8 25|20 18| 12| 8 25| 20| 18| 12| 8
COMPACTADO 2 - -
Hml:::‘-gN 15 15 15
02:!:::0 2 16 20 15 20 15
cﬁhﬁo 26| 20| 20 22|20 20 20| 15| 18
:::I?IE?:L 25|25 20|25 25
ﬁi'iﬂ:ﬁf 25 | 20 _20 20 | 20 25 i ]
EXPLANADA E-1 E-2 E-3
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TRAFICO T3

SECCION N° |31

1

312

313

314

315

316

321|322|323

324

326

331

332

334

336

336

HORMIGON
VIERADO

21

MEZCLAS

BITUMINOSAS 2

0

18 | 12

18 15| 12

18

16 | 12

HORMIGON
COMPACTADO

20

20

GRAVA
CEMENTO

18

18

SUELO
CEMENTO

16

2%

15

15

ZAHORRA
ARTIFICIAL

25

25

ZAHORRA
NATURAL

[ EXPLANADA

E-1

E-2

x

: TS 6 4 cm. de M.B.
** : S6lo con explanada con superficie estabilizada

TRAFICO T4

SECCION N°

a1

412] 413

14

45

416 421]422| 423

424

425|426

431

434

HORMIGON
VIERADO

20

8

MEZCLAS
BITUMINOSAS

TS

TS

HORMIGON
COMPACTADO

20

20

GRAVA
CEMENTO

18

18%*

18+

SUELO
CEMENTO

25

15

22

ZAHORRA
ARTIFICIAL

30

30

ZAHORRA
NATURAL

20

20

20

20

[ EXPLANADA

E1

E-2

TS : Tratamiento superficial mediante riegos con gravilla
: TS 6 4 cm. de M.B.
** 1 8dlo con explanada con superficie estabilizada

*

56




CATALOGOS DE SECCIONES ESTRUCTURALES

CatALoco DE seccioNES DE FIRME Norma 6.1 IC noviEmere 2003 (VIGENTE)
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CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO

CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO
(Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre)

CATEGORIA DE TRAFICO
PESADO Too To T1 T2
IMDp < 4000 <2000 < 800
= 4000
(vehiculos pesados/dias) =2000 =800 =200

CATEGORIA DE TRAFICO

PESADO T31 T32 T41 T42
IMDp < 200 <100 < 50
<25
(vehiculos pesados/dias) =100 =50 =25







ANEJO II.
ACTUACIONES COEX






FICHA ACTUACIONES COEX

1. FICHA ACTUACIONES COEX

En esta ficha se almacena la informacion relativa a las actuaciones u operaciones destinadas al
mantenimiento o conservacion ordinaria de los firmes. Se debe considerar como un complemento al
Inventario de Firmes de la RCE.

Debe completarse en el caso de encontrarse ante un firme sobre el que se realiza una actuacion
de conservacion ordinaria. Estas actuaciones de caracter local, responden a la necesidad de actuar
sobre deterioros puntuales y locales del firme y que no suponen una mejora sustancial del mismo
(o sean de longitud inferior a 500 m). Si lo que se ha realizado es una mejora de mayor envergadura
(longitud mayor de 500 m), debe anotarse en la ficha rehabilitacion y mejora.

Se trata de operaciones muy variadas, tales como tratamientos de fisuras, bacheos, saneos en
blandones, regularizaciones y reposiciones localizadas, etc..., destinadas a retrasar todo lo posible
el proceso de degradacién funcional o estructural de los elementos del firme. La estructura basica
de esta ficha esta relacionada directamente con el Catalogo de deterioros del firme y el Catalogo de
operaciones de conservacion de carreteras publicados por el MOPU.

EJEMPLO: INVENTARIAR UNA ACTUACION COEX

Se ha de inventariar una actuacion de conservacion ordinaria consistente en un bacheo
situado en un tramo identificado por via, PEKK., calzada, etc. En este caso es necesario com-
pletar la ficha COEX, ya que se trata de una operacion destinada a subsanar un deterioro local
del firme. Esta ficha tiene un cardcter complementario al Inventario de Firmes y es indepen-
diente de las otras dos fichas descritas anteriormente. Por tanto, en este caso, se procede
directamente a cumplimentar los apartados correspondientes a la ficha COEX.
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FICHA ACTUACIONES COEX

Esta ficha se compone de cuatro bloques de datos agrupados: identificacién del tramo, tipo de
tramo, inspeccion y reparacion.

1.1. IDENTIFICACION DEL TRAMO

El primer bloque de datos consiste en una referenciacion comun, materializada mediante la pro-
vincia, unidad, via, sector, calzada, carril y el punto kilométrico inicial y final de cada tramo. Por tltimo
este bloque se complementa con otras cuestiones sobre el entorno del tramo (Naturaleza del tramo).
Se deja un apartado dedicado a Observaciones, donde se incluyen todas las aclaraciones respecto a
la informacidn solicitada en apartados anteriores.

Los campos contenidos en la identificacion del tramo son similares a los implementados en la
ficha firme inicial y la ficha rehabilitacién y mejora.

1.2. TIPO DE FIRME

En este apartado se pretende distinguir entre pavimentos bituminosos y pavimentos rigidos (o
de hormigon).

1.3. INSPECCION

En este apartado se pretende describir y diagnosticar el deterioro que ha motivado la actuacion
de conservacion ordinaria sobre el firme. Se almacena la informacién relativa a la fecha de inspec-
cion, tipo de deterioro, descripcion del deterioro, situacién aproximada del deterioro en el carril o
calzada, longitud del deterioro, superficie afectada y medidas.

Los campos contenidos en este apartado estan basados en las definiciones y descripciones
incluidas en el “Catalogo de deterioros en firmes” publicado por el MOPU.

. Situacion
Fech Tipo Descripcion imad Superfici
_reeha de del aproximaca | o hgitud | SUPE™''® | Medidas
inspeccion . . en el carril afectada
deterioro deterioro

o calzada

1.3.1. FECHA DE LA INSPECCION

Se anota la fecha en la que se detecta o inspecciona el deterioro. Se indica el mes y ano y se
anota utilizando como formato de fecha: mm-aaaa. Debe indicarse el mes con precisién. En caso de
que se desconozca el mes, se pone como fecha el mes de junio del aho que corresponda.

Si no se conociera el afo, pero se supiera que al menos es anterior a un ano determinado se
indica con un signo menor (<) que es anterior a ese ano. En este caso se utilizard como formato de
fecha: <aaaa.
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1.3.2. TIPO DE DETERIORO

En este apartado se anota el deterioro en funcién del tipo de pavimento del que se trate. A
continuacién se incluye una tabla con las diferentes posibilidades contempladas en el Catdlogo de

deterioros del MOPU.
TIPOS DE DETERIOROS

PAVIMENTOS BITUMINOSOS

Deformaciones
Roturas
Desprendimientos
Exudaciones

PAVIMENTOS RIiGIDOS

Deformaciones
Roturas
Fluencias

Otros defectos

1.3.3. DESCRIPCION DEL DETERIORO

En este apartado se anotan las causas que provocan el deterioro definido anteriormente. A con-

tinuacion se muestra una tabla resumen de causas y deterioros.

DESCRIPCION DEL DETERIORO

DEFORMACIONES
Rodera

Hundimiento

Blanddn

Cordén longitudinal
Arrollamiento transversal
Firme ondulado
Ondulacion

Huella

Protuberancia

Burbuja

PAVIMENTOS BITUMINOSOS

ROTURAS

Fisura long. central
Fisura long. lateral
Fisura transversal
Fisura erratica
Fisura parabdlica
Piel de cocodrilo
Cuarteo malla gorda
Fisuras en rodadas
Fisuras en borde de calzada
Fisura reflejada
Fisura curva

Fisuras finas

DESPRENDIMIENTOS
Firme brillante
Descarnadura

Aridos pulimentados
Peladura

Bache

Fallo envuelta
Desintegracion
Verruga

Estriado

EXUDACIONES
Exudacion

Flujo de ligante
Mancha de humedad

Ascension de finos
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FICHA ACTUACIONES COEX

DESCRIPCION DEL DETERIORO

PAVIMENTOS RIGIDOS

DEFORMACIONES ROTURAS FLUENCIAS OTROS DEFECTOS

Escalonamiento Fisura longitudinal Expulsion sellado Falta de textura sup.

Asiento Fisura transversal Surgencia Desgaste en rodadas
Rotura de esquina Junta long. abierta

Cuarteo en malla grande
Piel de cocodrilo

Rotura de junta transversal
Descascarillado

Pérdida de estanqueidad
Pandeo

Desconchado

Arranque aridos gruesos
Bache

Peladura

1.3.4. SITUACION APROXIMADA EN CARRIL O EN CALZADA

Se anota la distancia en metros desde el deterioro al borde derecho de la calzada (hasta la marca
vial de borde sin incluir el ancho de ésta).

1.3.5. LONGITUD (m)

Este campo se rellena cuando el deterioro es cuantificable en longitud (se expresara en metros).
Se indica la cantidad en nimero.

1.3.6. SUPERFICIE AFECTADA (m?)

Aqui se indica la superficie de calzada o carril afectada por el deterioro, expresada en metros
cuadrados.

1.3.7. MEDIDAS

Cuando el deterioro no es cuantificable por longitud o superficie de calzada o carril afectada, se
indican aqui las medidas mas adecuadas para su valoracion cuantitativa.
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1.4. REPARACION

En este apartado se almacena la informacion relativa a la fecha en la que se realiza la reparacion
del deterioro y la descripcion de las operaciones realizadas para corregirlo.

REPARACION

Fecha de reparacion Operaciones Descripcion de las operaciones

1.4.1. FECHA DE LA REPARACION

Se anota la fecha en la que se realiza la reparacion del deterioro, con los mismos criterios que
en la ficha de inspeccion.

1.4.2. OPERACIONES

Se anota el tipo de operacion realizada para corregir el deterioro definido anteriormente. A
continuacién se muestran las posibilidades contempladas en el catadlogo de operaciones de conser-
vacion de carreteras del MOPU.

OPERACIONES

PAVIMENTOS BITUMINOSOS
Reparacion fisuras
Bacheo con mezcla
Bacheo con riegos

Refuerzo
Tratamiento Superficial
Riego de sellado
Cepillado
Aplicacion de lechada
Reparacion de mordientes
Reparacion de blandones
Mejora de arcenes
Doble engravillado
Fresado localizado
Microaglomerado en frio
Microaglomerado en caliente
Otra
PAVIMENTOS RiGIDOS

Reparacion fisuras fresado
Reparacion fisuras demolicion parcial
Reparacion desconchados
Tratamiento y sellados de juntas
Renovacion parcial revest. cont. hormigon
Reemplazamiento losas defectuosas
Recalzado
Estriado superficial
Restablecimiento de regularidad superficial
Refuerzo
Decapado
Abujardado
Tratamiento con resinas
Otra
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FICHA ACTUACIONES COEX

1.4.3. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES/OBSERVACIONES
Se trata este de un campo abierto para que los técnicos encargados de la conservacion de ca-

rreteras describan el conjunto de operaciones de conservacion realizadas para corregir o mejorar el
deterioro.
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