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BESUMEN. Se Lrmte, on primer fugar, i necesidad de setualizar los métodos de gestidn que tradickonalments se wenfan
utiizando, Sepuldameante, ge expone la metedologia para conseguldo v ko aljetivos pamiales que se han de cumplin. Se explica
eima se hen sprovechado v adaptado los recursos existentes para su ueo en el gistema de gestidn. A sontinoaeidn, 2o detallan
las nuevas fapelones qee se han desarmllado, camo san el fnventare de firmas v los métados para evahiar su estado desde o
punto de vists funcienal ¥ estructural, Se muestra tambldn odmo 52 ha articulads toda esa Informaeldn &n una base de datos v
cimo so preterde explotards. 3e describen los criterios pra asignar sctuscionss ¥ 1 forma de establecer prioddades, para
terminar con an andbale de las perapestivas futuras,

ABSTRACT, Thiz poper Frst decls with the need to updote the meragement mathods which hove bean rodsonaly ampieyad in
pavament mankenance m 5|:||:|i'|. 1§ pived oo b Sek cul the methado agy wied 1o ke Fhis |:||-;-n-§ with the partiol cbrachves 1o ba covgred
An explanation & provided of how axisting rescurces hove bean wilized ond odapled lor we n the masagement sysiam, Detals am
spacilind of new furctions tot o been developed such a3 povement rveniories ond e methods usad fo evoleara $eir condisan from
thea Tursctional ond stroctanal gaints of view. Matbods wsed Tar colketing this inlormation 0 a dobo bose are excioined along with how this
infermation can be used. Tha criteria for daciding an particuler achions gre descrbed and alsc the metheds used to estabish prorties. The
poper ands with an sxomiration of prespests ko the e,

1. ANTECEDENTES

La preccupackin por e estado
de las firmes de las carpeteras
g3 muy antigua. A titalo de
ejemple, ya en el Ciligo Tee-
dissiane del 488 d. de C., s
recuerdn, anbe |w sibiaaciin de
fas enlgadas del Impsrio, la
obligacidn de todos de sopor-
Lar |as cargns parm sl conder-
vacifin. Cifdndonos & Espafia
¥ mis modornaments, ante
laz efticas sobre &) petade de
ta red, en 1924 == realizd una

[Py ——

evalanciin visual de todos sus
firmes, Como  consseeencia
surgid, en 1926, ol Hamado
Cireito de Firmes Espesinks,
rehabilitindose muchos de loa
firmes de macidam por medio
e rir':g'ns ¥ meelas bituirming-
sas, harmigones, ete., Jo que
supusd una considerable
tranafarmaciin del eatads de
Iz red. Este puede considerar-
s e & primmera da wna we-
vie de planes de sctuaciin
posteriores destinados & [a

1. BACKGROUMD
Corcarn far she condition of
'l:DdL gDIEL I:DI:L a IDE'I-\.E Am@, |I1
ihe Theodosion Code of 483
A0, Tor exompla, the duty of
all ciizans o contribuie b rood
maintanonce costs & recabad, n
the light = their condifarn in tha
Roman Empre. Mowmng o Spain
™ Mo mEdEnn imas; &5 3 res
sporie bs criticiam of the siote
af the rood natwark, a visual in-
spachon of ol povements wos
carred aut-in 1924, As o resub,

1"} Inganiana da Comieas, Canoles y Puartes: Minsteno de Olbros Piblicos ¢ Tronspoetes MOPTH
=1 Dr. Inganiere do Cominas, Cancles ¢ Puenos. Cenvio do Bstedies de Corraterns diel CEDEX IMOPTIL
1"**| Ingerdara da Caminos, Comales v Pusetas. Contrs g Estudias de Carretarss dal CEDEX (MOPT.

i sg=rollen Jpeciol Favemeni
Cireuit come reo being n 1926
ond rany of the mocodam pa-
vemanty weea rehobilioisd I:.:.-
using surfacing dressings comed
meEdam and camenl conoels,
ede. which corsidarably im
proved ha condibon of the nat-
waork, This could be token as

the lirst of o series of planned
subsagquent actions omed af up-
g'ﬂdi'lg poeamertis n e reak-
work 1o mest socinl desands.
Unfarnmaraly, it seems 1o be a
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ndecuaciin de los firmes da la
red @ las demandas sociales.
Lamentablemente, parece ha-
ber sida una constante histér-
e, ¥ que no edle 22 da en
nestio pais, que Ul VEZ BO-
Iucionados los protdemas aou-
ciantes por medie de inversio-
nas cuantiosas, no 58 prosigue
4l eafnereo, pregtando menos
ateneidn de ba debids ala con-
ROTVACEIT,

En nusstroe diaz, y & purto
de terminar o Plan de Carre-
teras gae supended que las
autoviaz v autepizing libres
dependientes ded MOPT al.
canzarin uwna longited de
unas 4000 km, 22 ha hecho
mids apremlante fa actuallza-
cifin de los métodor de gestion
de los firmes. Con ells se evi-
tardn les malea mencionadoe
antetiomments ¥ se podrd pre-
sepear ln onporiante nversiin
realizada. Coneciente de allo,
al MOPT doridis inicinr los
trabajos para desareollar un
sistemna de gestiin de firmes,
teniende como’ ehjetive prin-
pal &l establecar prioridades
en lag actuaciones de rehabili-
waclan supeeficlal y eatraetu-
ral. Con esa finalidad e coed
ung comisidn encargnds de
dirtgie, impulsar ¥ suparvisar
tos trabajos nesesarios, En
1990 la comisidn establecit
fog ohjetivos a coneeguir, es-
hozando las distintns fases en
cjue s dividiet ta tares, Seen-
cargd asimisme al Centro de
Estodios  de  Carreteras  del
CEDEY la asistencin téenien
necesaria pare dasarrollar los
distintas trahajos,

Con eeto mo qulere declree
que hastn esn momentda no s¢
eatuviera haclenda nads por
ln consarvasitn, Lo goe se
pretents con |& Linplotackin
de un sistema de gestidn ez
mejorar in metodologin, utili-
garo criteros homogéneos ¥
gprovechande al maximo la
teenelegin disponible. La for-
rita de disteibuie los fondos es-
taba an funciin oo los deman-
dag de las Demarcackines ¥
Unidodee Provineisles de Ca-

rreteras, que 200 big divigk-
s territoriales que adminla-
tran | red, Este método plan-
teaba al eonwenbate de que
la informarion sshee las ea-
recteristicas de ks frmes ¥ su
estado se encontraba disemnd-
nadic Ademsds, ln informaecidn
no se resogls de una forma
sistemaitica ni con log mismoz
ieitados, Jo que ompedia una
paesta en comiin. Asimiamo,
In# prtuseiones pars resohrer
aituaciones parecldas o ecan
siwmare similares. 3e impedla
aal un glerto grado de objetivi-
dad & la hoea de asigrar prio.
ridades, pues |a informacidn y
ks eriterlos aplicados difedan
antre |os responsables de cada
ana de las sons, Asl, aun
cuando en cada provibels o
demnareneitn sa intentars ha-
cer la mejer colservasiin pos
sible, segueamente & pestidn
ne o seria para ¢l conjunte da
la med. Ademds de mejorar la
labor e ssignar con mayor
chietividad kg fondas, ¢ pro-
pin Bigtema de peatidn perimi-
bird una megorn en el condei-
méante del somportamlents de
los firmes y de cudles son las
petunciones mis  adecundas
para eada problemn

2. PLANTEAMIENTOD
INICIAL

& la hora de disefar @ e
ma general del elstema de
pestitn de firmes, s conside-
i o posibilldad de adoptar
uno va existente, Esto opeidn
sa - deseprtt 1o por un praeite
de orlginalidad, sino para ob-
tener ia mayor operatividad
del sisterna. Ademds, laa p-
meras atapas  dal  trahsajo,
eamo pude ser T realizacion
de un lnvertaro de fiemes,
que &= de lag mas costosas,
pucs exigs lo recopida, sele-
gidn v tratamiento de ama
gran cantidad di informnsiin,
apenss e yen influenciadas
por el modelo de sistema de
gestiin, Bl utilizor madaelas
exlatentes, somo leg bagados
en &l eoste del ussaro v, par

Fect of hestory which is saen not
oiily i Spain, Figl when gresy-
ing protlems ore sobead af kigh
cask, .':l.u:l' :‘ll:-.-.rr: org ngd |;||-
worys followad g and Jess al-
tention 5 paid ho morsenancea
thar shiudd be.

Irs recant imes, with the Span-
ish Baad Man nearhy completed
which will mean that the Miniiry
al Fublic Warks and Tronspont
will ba raspansble for :ame
4,000 km of frae matorwoye
aad axpresiwoys, the queshon
ol updating povement manogs-
ment methads has begoma
more aeuta, By thata means tha
prebkems mantioned earker wil
e ovaided ond fhe considars
oofe invesimen! made con be
safeguorded, Comsciaus of fhis,
the: Minisdry ol Pubdic Wacks and
Trorspor® decded fe begln da-
valooment on @ povamers man-
agament system, will the princi-
pal chigtive of astoblishing pei-
erilies far forlace and struchiral
rahobdioiion. & Comeission
wos cremied for the purpose of
directing inifiating and aupsrvis-
iy the pppropote bsks, In
| 9511, e Cammissian st iors
gals and outlrad the dilfaren)
stages intg which tha functions
would be dnaded. The CECEX
Read Saudies Canfre wias as-
sigd the job of provading fhe
reacassary rchnicol ismhance
in devedoping the diffaresd func-
fian,

This does nct imphy that antil
that timg: no astertion had baen
gaid e mainiercncs, The @im
of the monogament syshem is o
imprave the mzlhn-d-e:-ingy. iging
consslent critaria and taking
maximum advantogs of the
avoloble fechnolagy. The meth:
od of plocating funds was
basad on the requiramens. of
the dilfarent Provincial amd Bean
Road Units, which are the ra-
gi-ﬁnd beties r:l:.p-unsl:ﬂu for
runming the ratwark. This math-
ad hod e drowbnck thas infoe
molien ¢ the chardcierishcs
and gondition of povemants wes
iprasd over severnl bodies In
oddfion, daoio ware naor cokecl-
ed systematicaly or consshantly

using the same medngs, which
hompared ovaral ociion. Fue-
thermorg, mooseas token 3o re-
ok simlor |:-r|:||:||-um:. wma npd
alwoys consstent. This mode i
difficu® 30 ochiewe 0 cartoin ob-
Eeialy i designaling priceities,
a5 the information and critera
usesd ditfared amangst e dil-
ferant regionod bodies con-
corned. As a resuhs, although
anch Provinciel or Area Lirit ai-
temphed ra achievs the highast
pasgitde standards of marman-
anca, tha monogament ol ihe
rgbwiork 0g @ whale wos ot up
10 e ok

Apart fram ollocotng fuvds
mare abechvely, tha monoge:
mant sysiam will Baod ¥ im=
provements in oemaness of e
behadaur of pavemerts ond of
which measuras will be mast
sutchle in respact of aoch
pridden,

2. INITIAL APPROACH
In desingnrg tha privaipal Jea-
hees of the povement monoga:
mesdl esham, the posabalty ol
adoptrg on exshing sysham
wins considerad, This aplian
wios refected, not out of ooy
burning desire ta be original by
b ke ke spstem ae elfachive
a5 possicle, Furthermors, the
first stoges of the propect, in-
Cludrg droeing up o povemean
inveniony - ong of tha most
casthy fenchans o3 i means ool
lecting, salacting ond process-
ing =@ huge guaality af infema-
fan - ware scarcaly alfeched by
g monogamant system modsl,
The use of existivg modsls, such
as fiose Dosed on user cost
and, therelorg, on the gvenness
avplutian, was laker rded aul
1or savaral raosons, the st of
these berg the difiodiy noess-
mafing Ihase costs, all me mors
$0 whan the consderable cos
difleranliol Fealved meon vary
poor lewals of avernass which
are sporeehy found in the net
wirrs, Tha second reason wis
#inl bacaousa of the rigidity of
de exishng pavamants, thay
becoma stuctunally wom out
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tanto, en |3 evolucidn de la re-
gularidsd longitudinal, e des-
cartd peateriormente por va-
rine razones, Lo peimera da
allas e la difieultad en eva-
luar dichos costes, mixima
cuando los diferenciales apre-
ciahles de costes supornen
uncs nivedes muy pobres de
regularidad, que dificllments
ge encuentran en la red. La
segundn o5 que, dbde la g
dsg de los firmes exlstentes,
oeurre en muchos cazos que
st Pegn 8l agotamienta es-
tructural sin que apenas se
haya modificado sensiblemen-
te ln reguladdad kngltudinal
Por agta razdn, al plantear el
esquema  de Tuncicnamiento,
g ha dado mds Importaneia &
la conservaciin del capital qua
al posible poste de log asen-
riog. Sf ge ha tenlde en cuenta
In regularidad, paro sin sonsi-
derurla como dniea factor que
englobe tamte la deacripeitn
del estado estrjetueal de los
firmes eomo [a base de cuals
guier valoracidn econdmica.

Ademids, bos sistemas peo-
confipurados tienen sermgpee
una parte de o gue 28 deno-
mina scajd negras, que bacs
que |os nswarice del sistema
M0 ERIMAE COnEeRn o comnbms
ten 1o paadn de fag solocionag
que prOpaTCionRan.

Par obra parie, se previt la
pagibilldzd de cambice & me-
dids que 2 iban desarrollando
los trabajoa, de forma qus &
gistems se pudiers adapkar
tanto & la realidad fisics come
m Jog vaca v medios exlaten-
tes. Por esta razdn. =e pensd
que deberin ser abierto ¥ e
xible, Bl aprovechamlente de
los eguipos maeterialez y hu-
manos exislonbes se considesd
peaae an factor de peso @onsi-
derable & ln hora de optar por
unit u otra saluekin,

Por diltimo, e estimd qua la
implantacidn deberin produ-
eirse o el menar tempo posi-
hle, pero sin perdar rigurosi-
dod en lo metedologis, Para
cipmplir eata dltbna condieifn
ae romeidend de wital impor-

tansin ol conoeer, en cads mo-
menta, &l grado de precisiin
de la informacidn disponible v
al grado de adecuacidn de las
dessigicnes tomadas, Anke psta
exigencia, que parace de sen-
tide comin, ¥ teniendo en
caents la urgersla con gque se
debis disponer del sistema, e
Opd por realizar una implan-
tzridn del skfems en fases
Do estn forma s pretendid
aatiafaesr par un lodo B pron.
titud eon que =& exiglan reaul-
tadas ¥, por otra, la rigurosi-
dad que debla prealdiy sata la-
bor, Se conseguiria asl utilizar
las venlajas de un sBbema no
muy perfepcicnade, pees que
sempee serfa mejor que no ta-
ner plnguee, mientras pacaks-
larmsemte se iffan desarrollanda
lag rregeras.

3. ANALISIS DE LA
REALIDAD
EXISTENTE

Una waz realizade el szquems
gpeneral de  funcionamiento
que se pratendld segulr, 8¢ ha
tenido un especipl cuidado en
el estudio de los métodos ¥
medios que se han venida wti-
lizando antericrmente. Se in-
tenta conservar & capital ho-
mano, los conosimientos tée-
nieos ¥ ol materinl aromulado
durante largo tlempe. Para
proponer algpana reforma sus-
taneinl, &l balanes entre los
beneficlos gque aportaris fren-
ta al esfuerzo de aprendizaje
¥ addaptacion debers ser 2la-
ramente superior a ia pérdida
de un determinade méboda o
eradio en el que g8 tenga eler.
ta destrezn. Eg deeir, el cam-
bio o se considens como algo
beneficioss en &f miame. Yea-
o8, 8 eontinuaeitn, alguancs
de las estiadios que sé han
realizadn.

4.1, SISTEMA DE
REFERENCIACION

Sin un buen sistema de refe-
reediveitn B se paede patmie.
{urar una base en que s rela-

without the longtudeal
pvennss hoving been appra-
ciably modilied. Far this reasoen,
the approach based on prisa-
ples of functizrality ossigrad
mare imposharce o the preier
vation of the mvastad copital
than i the posskle cof o
wsars, Bvannecs was ioken imda
occoant bl withoot consktanng
il o8 tha oy lactar encompsss-
ing both o desciplion ol the
structural condition of pova-
merits and the Bass lar any fk
nonckal opgraisal,

Furthermars, the axistng sy
teers ofl suffer in port drom whai
i enown o5 othe block bows
aymarame which means thot
wsers of the system are rot al
wiys @ware of or cannol con:
tral 1he rapsans lor fhe ssluhions
provides

The possiliy wos oo anvis-
oged of moddications lored
by the modal o5 werk pro-
ng!Ed. 1 arder b be obla 1o
odopt she system bath ha ths
physical silvotion ond axisirg
usas and reseurces. For thi
raasen It was falt that iF shaeld
be apen and Fexible, Tha uie
of exisnng human and marenal
rescuncas wos oroorded con
siderable imparance in chaas
ing batwean salullans

Fincily, there was o desina o
imglesiant the system as quickly
s possble without sacrificing
the ngorous nofure al the met.
odelogy. Ta ochieve this it was
considared vitally importont 10
be oware af oll fmes al he
baved of ooouracy of the indor-
maotion avalobla ond the exient
lo which #e desisions inken
ware accorgingly odaghed 1o it
in the light of thés requremen,
which appears common §ena,
ang hmrirlg i mind the e
cy with which the syslam wos
ngadsd, It wos decided ha i
plnm:nr the sysiem in shoges, In
this wiry B wrgancy with which
rasuts ware required could be
satisfied whist af the some ime
theva weuld be o gain fram
rr'ncl.inhzlining tha rgorous meth-
adalegy and the odvantages of
sy o svesem which hiod mot

e perlecied, but which
wiuld be battar than none,
whist af the some tima improve-
manh cautd ba developed,

3. AMALYS5I5 OF THE
CURRENT SITUATION
Crce the genenal princigles ol
aperalion were estabksnmg,
speCn COne was Jaman ovar
stadying the methods ond re-
sairces which kbed bean wsed
pravicusy, Tha am wo fo pre-
serve the human resaurces, tha
bachniool kntvledage ard Hhe
motaricd oroumabatad over long
pariads, In srde to moka sph-
shansal paforms, the benedils
trought obowt over ond obove
the sHar ragquired in roinng
and odoptohon mugt be deerly
higker than ihe loss ol parfice-
lor maihads and pracedures in
which o cerfoin expertise bos
basn I:|I:I:|'I.I':I'ﬂ':|. In ofer words,
the change was mal consadensd
a5 benpficial in isall, Soma of
e sludee coried oul ore de-
talgd bel oo

3.1, REFEREMCING

SYSTEM

Without o goad ralierencng
svsqam, o bose connont be lokd
fer prepedy refating the difler
et doso ovielobde o rosd e
tha wlormation required by the
manoagamners syEiem, Throughe
owt the nasecrl, iha kilormaire
prant wos I'mdih:n:l":,l usad as
referance, Inkan a5 (ha dsdonce
fram the presious klomedra
poat. In praciios ihese kg
marks are morg usa o refer-
grca points than os pracies ds-
tfemee indicetars. A g resull of
chonges in loyouls o imprave
he conditions on moany roods,
tha (rifial thearetical dstonce
babwaen anch & lematie pos
hod chonged, Nevarthaless,
thanks fo 0 survey of geomstd-
pe charpcterisscs carriad o
prﬁri-ﬂ-u"ltnll.r. tha srecze dis.
onces ora owailcble. The vehi-
chy which cgrries out this iosk
has recently been fited with o
gobal soteliza positoning sy
teemt WEPE| which provides the
coordinoies of each poss with a
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cionen  adecusdamente  log
distintos datos que se tienen
da la carréters v en los que s
baza el sistema de gestidn. En
in red tradicionalments o ha
congiderado al panto kilamd-
brico eoma refereneia, tomado
eom dlataneis al hito kilom
trico anteriae. En pealidad,
eaoes hitos ejercen més ol pa-
pel de nudes gue el de irdicas
doras preciecs de una distan-
cla. Debido g las modificasis
neg de trazados realtzadas
porn mejorar las condicionss
e misehas carreteras, ho wis
riado In distancia inicial tadri-
ed entre hitee de 1km. Ne
pbetante, ¥ gracias a dn ln-
ventario de earpcter(sticas
pecarsireas que 2 realizs pe-
riidicamenta, se Lofoce esta
misgnitud con  precisiine Al
vehbeulo que pealiza pata labar
22 le ha dotado reclentemante
de un sistema de posicions-
miento global por medio de
satélibes (GFPS) gue puede dar
lnx soordenadas de radn hit
el una buena aproximackin
v e ahf dedueir las coordena-
das de cualgquier pente. Tame-
hidn se consideran para la pa-
foremcin of wse de nudos, qua
8e supanen que tendran una
mayor estabilidad en el fiem-
pi- Estos pudos pueden ser
mtersecsiones con otEss ca-
rreteras, limites provinciales,
Bl

3.2. TRAFICO

El eomaeimiento del tedafies de
una determinada secridn de 2
earretera es  Fondamentad
pir comaeer lis cargas gue
soporta el fime, La Diveecidn
Gemeral de Carredoras vieme
temande en su red de agtasio-
nes de aforo medidas de 1ain-
tensidad de tréfico ¥ de la dis-
teibuweidn da loa tipos de we-
hfeulos, Ademds al Cantro de
Estudioe da Carreferas estd
utiilzando bdsculas dindmicas
parn conccer ¢ especten de
cmﬂ;ln]wﬂﬁhrﬁlﬂ.
Esta informackin parete ser
suficiente para =su utilizacion
en el sistema de gestion,

&.4. METODOS DE
AUSCULTACION

Aungus antes no exitier wn
sistemn g gestion, = venfan
anseyltando los firmes, en al-
Euros ca=0s de forma siale-
métiea, ¥ en obros cuando s
soapechaba que podria dame
algtin problema. Los resalta-
dos de diches auscultaciones
sarvian para tornar desigloness
en los razns puniuales, pero;
en generzl, ma rmareaban ae-
tuaciones en el conjunto de la

red.

3. 1. Inspeceibn visual, La
Inspescitn visuad slempre b
estadn prezenie a la bora de
detecmingr ef estade de los
firmes por parte de los ma-
ponsables |oeakes de su eon-
servackan, La Norma de Re-
fudrzo de Firmes preseribe en
@l emplea de la inspeceidn vi-
gaal para el extudio del tipo de
actuacitn. Sin embargo, able
se han rvealizado en contadas
oeaslones  Mmapecclones  dela.
lladas de toda 12 ped utilizan-
do eriterios homogdneas,
Cabe citar la va mencionada
del afio 1924 y mds reciente-
mente (8 del afio 198, Fats
ultima =& pealizd con gran v
gor ¥ con una rmebedolgia
qua permitia detectar v alimi-
nar posibles errores, Desgra-
ciadamente no tvo: contio-
dad 0 afios postericres, con
ko que s perdit una oportuni-
dad para iniciar un sistama de
gestion de toda ln red. No
chatante, e estudia de agas
experiencias v bag mismas ra-
zones que hen impedide sa
continuidad han gldoe de wital
impartancia pava disefiar un
nuevg método d Inspecsion
wisual,

§.8.2 Deflexiones. Durante
ifias & ha utilizado en las fie-
mex Lo meslicda de oo,
Eg adernds uno de los pond-
metros fundamentales de In
Norma de Hafuerzos, En |
peatidad =u ueo queda circuns-
crite: al Ambito de provectos
poneretos. Exto eg asl debida
g o5 bajes rendimientos que
st obtienen con bos equipos

high degres ol ooouay ord
thus tha coordinates of ony
point oo be warkad o, Tha
use of rederenca ponts wos
also cormidared, as they would
rermain more canstant wilh fime.
Thaza ralarerca paints coud ba
intersecions with othar raads ar
presinciol boundarias, eic,

3.2, TRAFFIC

& knowledge of tralfie an o
patculor rood saction i fundo-
mendcd b ke the koads which
they pavermant has fo withstand.,
The Disclorcte Gerarol for
Rocehs hios baen maaiuring tof-
fic dansty and vehicle tvpe dis-
irution threwgh it neswaork n
cersus shobans, Furtbarmons, the
CEDEX Read Shadies Cantra is
using wegh-r-mation davicas ro
asiaklish the load specinum
thicughaut the netwerdk, This ine
formation oppears fo be sufli-
cient far use in the monogement
Syslem.

3.2, AUSCULTATION
METHODS

Altheugh domardy fhera wos no
manogament Syilamn, poeemen
srvey wos carred o in seme
coses on o pysamatic bosis oad
i cenies whan i was suspecied
that there might be a prohlem
The resdts of this wrvey ware
usad in lakeg decisans in indi-
widuol cases butin ganersl were
nid rabevanl ta measurgs hoken
ihroughout e rood nafwork as
o whale.

d.3.1. Visual inspection, Y-
vl inspecton hos alwoys bean
utedin n'urnmring tha cond-
fkor af pavements by fose ko-
cally rasporsble for meir main-
tersarca. The Povamen
Strengfering Sendards pres
wide for tha wse of wsudl inspec-
wan in deciding tha type of
measurgs 1o be lokan. Mever
Findess, datoilad visuol Inspec-
sans have erly been cormad
aut on o few occosicns. thraugh-
aut the network using consizrant
erilerin; ber |+:n:|=|;||e, thase ok
rE-:!d'r' menhoned i 1924 and
marg recantly in 982 Thic lai-
bar mspecion was mefcyloushy
corned out emgloying g meth-

odclogy which endsled poss
igle: grrars to be dafeched and
pliminalad. Unﬁ:-rh.ru:r!nl',. tharg
hod rot been continufy in eard-
er yeors and the cpporiunify
wa3 therelors missad 1o shart o
maragament geitam throupghoul
the ratwork. Mavertheless, o
shudy ol thase erparences and
the fpciprs which prewanied
terfruily bove been of witgl im:
partance in designing & rew -
wal inspachon mathod.

d.3.2. Deflecton. The mexs.
wament of deflecion has baen
arrad Gul an povamenis I:-::r
soma yeors, Furtharmang, it i
ara of the fundomantal porame-
iers usad in ke Srargibening
Standards, In prochice s wse is
reibricied 1o spuq:E'n: promcts,
awing 83 tha pear perlormance
af the ecuipmant mostly usad,
such o8 the lagrow
deflectagrosh ond imooe
dellectameders, Thig is tha blg-
drowhiack of veing dellecion os
parl ¢f g moapgamant sysham,
The possibility is currenth bang
sluchas of usng ecepmednl wih
higher parfiormonce levals such
s e corviameian, which wall
erabl odvwantoge 1o ke okan
of tha considerable axpanance
accumuleted i shadying and n
terprafing deflaction. for use
throughout the road rabwar
3.3.3. Frietlan. The Iriction
mansurng denvice masty usad
hiexi Bamn the SCRIM. I thig
CO58, Sysiemalic campaigns
Iriction meassrament have bean
carfied cuwt thraughout the net.
work, iz bigh performance ee-
ables the whole rareork 1o ba
coverad opprowmasely once
avary two yaors, Wik the aocu-
mulated erperience in handling
it and woerpraling it rewudis,
waukd ssem the ided plece of
egupment fo use in e man=
agemant systaam, alibough the
future usa of fexhure measura-
manl has rol besn rulec ol
The doa provded enables coc-
reclive meowres 'o be daler
mines which as needed 1o cor
rect povermants wirh nsufficiant
adhmsicn,

J.3.4, Evenness. The maos
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mbs whlizades, como son 6l
deflecidprafs Lacroix o los
defiortémetes de  impacto.
Eisto e= al gran incanvenisnte
paca utilizar tss deflexiones
dentre dal sistema de pestidn,
En la setualidad 2o eatd eatu.
diando 1o poaiilidad de utili-
zar equipes de mayor pendi-
miente coma &l owreldmetn,
o que permitina aprovechar
I& largs experendia que so
Eigne en el estsdio e interpre-
tacin de las dellexiones pars
zu pplicatién a toda la ved,
438 Rozamiento, El apa-
rato de medida del razamienta
fube eon mis prafusion =2 ha
utilizado es o SCRIM. En
eela ¢asn sl =e han peafizada
campafias sistemdtieas da
medida del popamiento 4 lo
[argo de todn la ved. So alts
rendimiento permite gue,
aprozimadaments cada dos
afice, s= cubra toda efla Par
la expesiencia que existe pn
&0 maneio e nteprelacin de
resultados, parced ser ol equi-
pe iddnen para emplaar den-
tro del sistema de gestion,
aungue no = dosearta @l wso
an un futuro de las medidas
de 1a texturd. Los datos pro-
porciohadoes  determinaris la
nagegidad de wmealizar actua.
ciones superficiales que rorris
Jan lee pavimentos que pre-
senten g adherencia msufi-
clemts,

B84, Regularidad superfi-
cinl. La medids de la ri-
dad longitudinnl se hs becho
eon diversss aparatos v apli-
eando. diversos criterios de
evaluacidn, La tendensia ac-
tusl 23 emplear e [R] soma
medila de la regularidad, so-
bre todo deasde gue se exlge
an determinado valor de sate
pardrsetio en las oheas nues
vis. En general, ks equipos
utilizades son de gran rendi-
mienta, perd b cealided es
g, pangue sz hayan puscal-
tade longibades eonsiderables,
no == han hecho hesta shocs
campaites  sistemiticas en
toda ls red. Es de ezperar que
an un futuro cercano ze tenga
agta informacidn para utll-
zapla comd un pardmetio mis
dentea del sistetna de geatdin

de finnes. Fespecta a la regu-
laridad transversal lay e
declr gue s ha medide por
madbo de mlgunns LI pOE de
alto rendimiento ¥ por la ins-
peceidn visual,

4. NUEVAS
NECESIDADES
DETEEMINADAS
POR EL SISTEMA
DE GESTION

Estudiada la pealidad existon-
be, BB vigton 1aa cavensios que
existiat para poder implantar
un slsterna do gestidn. Como
ya ae ha dicho, se tratd de
aprovechir 4l miximo los me-
dioe disponibles, pero se cons
chuyd, tambidn, gue ara nece.
garin ampliar e2a Informasidn
para poder kaeer minimamens
e aperativa lo gestidn de los
firmes, =it peguieio de afadie
piras mejoras mis amplins en
el futuro, El problems de la
determinaeiin de las salieita-
d2s e epcientran bastante
repuslta, pero no aal el conoe:
miernto de la estioetura de Josa
firmees. Paea la deseripolin del
agtado estructural de loa fr
e, s vl ke existian diver
&9 MEEs, pera ninElng 5.
tisfacia Ins exigencins ded sis-
tarn de gestion, sabre fods
on ckanto 8 la neeasidad de
abarcar tode la red, En lo re-
forante & [a segaridad frente
&l deslizamiznto. & oeficien-
te de resistencin proporciana-
do por el SCHRIM satisfaela lag
necesidades  marcadaz. En
cuanta a fa leregularidad
bramsveranl angle, en gene-
ril, no e on prablemo peee-
cupante hoy en @y em nues
troe firmes, debide a o for-
mulseiin de lzz mezclas
bituminesas, = es un pardme-
tre que debe tenerss en cuen-
ts de cors 4 lps problemas de
seguridad que puede oeasio-
nar. La regularidad longitodi-
mal, &ungue no se  excluys
e una parte mis de s
daros a consldaerar, no se ha
ecqnaidermds oo un pardme.
trar immpreacindibie on esta pri-
mera fase,

Asi, puss, para resolver las
sareneias mis importontss se

uramerd of longiudingl
everness hos bean comed oul
wilh several differan: pieces ol
agqupment ond wseg several
avaluaticn cribgrig. Theg cirranf
rand is ia use the 1B o maos-
ure ewannass, aspecialy since o
parécudar vole is specilied far
thes paroeaiar i pew rood Gan-
wncion in genaml. tha squlp-
mer? et perfonm exiremaly
wall, Bt the loct & ihar ok
Ihuug"l survey RS boen corrlad
pott along subsrargial read e
ficrs, na syshamolic campoigns
e e uoddariakan throughs
ot tha natwark. It is ko be
hopad thal & the reer fulurs
i intorsatan wil ba awaikzble
for usa o5 o furthar paramaler
in the paversgnt manogamen
systam, A8 lar o8 Iransverse
eeanniagss is concarnad, this nos
bean moaairad with varous
high parlormance devices and
by vizal inspeciicn

4. NEW REQUIREMEMTS
DETERMIMNED BY

THE MANAGEMEMT
SYSTEM

O (he exivirg shation wos
gralyzad, its shomoomings were
axomined in order 1 implameni
O marncgemant syiiem. As men-
taned, the aim was o moke

usa ol exisligg resources ioo
maximum exlent o in wos alia
realsed that further informaotion
woutd Da neaded ta moke
povamant mandgement pera-
tional to even a minmal dagrae,
witnout prejudics 1o making fur-
ther improvements 1o the systen
r e htwrs. The pn:hhrm of
oateminng siressas bod besan
wirtuoly resobed but s wos
ot e cose with the knowlsdge
of pavement snxciwas, Thesa
wara jevar methods used in
descriging the siruchure candk
fan ol pawements bul none sot-
isiad the recuirementy o the
monogament gystem, pomuloe-
Iy with reiped 1o the meed 1o
cowvar the whole nawork. As dar
o skig resisharce wog cone
cerned, the coalicant of fic-
tion provdec by the SCRRM soi-

iefiad the asablizhed reed. Ay
fror o3 ronswerse evannass wis
concerned, athough in ganenal
it is ngt of particokar concari
taday, tarks 1o tha compos-
tion o aspholr malerials, it is
neverihelass 0 poromesar which
et be taken intg oocount in
the light of ke soleiy probless
# could couza. I_.:lngﬂue;irn:ll
avernzsa, although ot ruled
ouf a5 o luribar alemenl i the
dota io ke corsiderad, wos nol
inchidad a4 on sisanfial porom
ater dunng this first stage.

b erder la moke up for the
mosk imporian? shoricomings, it
wos tharefore dacided ro corry
oul o pavemant reantary which
woedd provicls minimum inferma-
ticn ¢ the sincawe of pave
ments, and @ visual inspeciion
which winls reviand thak sinc-
lured eandifan ond Fonsvarsa
evenngss, In ardar o carry cad
these tosks, cobaboeation was
abknined freen all those respons:
hls for moinfanance, whe e
ieenly have mast knowladge ra-
gardrg povamants, their bislary
and thak currant cand=ian, By
these mesars the doukle chiac-
thve wios achleved ol eoliecling
increazrghy relioble informotion
and rrrabirg the parties core
camad wih mainfensnca m e
proast, and .rnpra-'-ing the et
aral tnowledge ovalable af e
netwnk ond iis problems,

4.1. PAVEMENT
INVEMTORY

In gedes b cormy qut 0 pave-
ment invenlory, forms were
printed ond sant-ta I diferen
Prevancisd Units o be fllgd = by
thoea who wera Clocast o &och
ol tha raads in guestion ond
who ferelare hod mast knowl
edge of their struciure and kis-
igry. In dn:igning thess ques-
liernores, |1 was debasad
whether 1o sake tham longond
comphicatad or baep ham sim:
gl In wiew of e dvessity ol
the Fatworic, the innumerohla
wiarkd that hod baen corrad oo
an povament througheet thi
YRS and i lock al unileom-

Iry, rezt anly akang roads but |
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deeidld realizar un Inventario
de firmes gue proporcimars
un minime copacimiento do la
asteuetura de los fimnes, ¥
una inspeecidn visual que des-
eribiars el eptado estrmetural
y la reguladdad transwersal
de bog flrmes. Para el desarro-
llo de estaz labores s contd
stempee con la colzbopacidn
de tinlas las personas pespar-
sabiles de Lo conservacidn que,
#n definibive, 20n ks quee me-
jor conaeen las firmes, su his-
torig v of estodo en que 5een-
cuentran, Con esto e conse-
guls el doble. objelive de
digponer de informaciones
milz fiables ¥ de implicar en &l
[roceso & lag DEFROAAS que ga
dedican a la eonsersasitn,
mejoranda el conocimlento
general de la ped y sus peodiles
AHLS

4.1, INYENTARID DE
FIRMES

Para la pealizacidn dal inven-
tario de firmes s hickeron
unce Empresos gue Be envia-
mn a las distintas gnidades
pEovinciales para gue lns e
lienaran las personas que os-
Bin mds ceren de cadi inm de
Ins earreterns ¥ que, por tan-
o, mejor coneeen 84 estructu-
ra ¢ historis. A la hoea de
confeccionar los susstionarios
g planted |z posibliidad de
hacerlos muy prolijos o por el
contrarie muy simplifiendos.
Dacls 1o diversidad de s nsl,
bas innumersbies actusciones
o e hian beehe sobre los fir-
mes 3 lo largn de los aflos ¥ 18
Ialta de uniformidad de &staz,
no 2dlo en el sentido longitu-
dinal de la earretera, alno
tamblén en e transversal
{rectifieaciones en planty v al-
sada, ensznches, ete), se ha-
cia diffil epeonirar uno sou-
cidn, B8 se hoels muy prolljo
gt rorria el tir'_-ql.g'l.'l e que,
dada la- dificaltad paca oble=
ner los datos, se hiciers dema-
giada panoss ¥ eostoss aEn lu-
bioe. Par otro lado, tampeeo 22
gueria perder una informacion
gues padiera ser valiosa, Par
el s optd por dna salueidn
de compromise pidiesdo unos
dotos minimes y dejande |&
poeibilidad de aportar otres an

card de que g8 tuvleran, Otro
asunt laboriesn era determis
fuer &l h.'btl.{rHM ﬂ.-u 1ul ﬁrm-c:s,
cles los e o0 mehos ehsce po
oxistia documentacion escrita
¥ fue presiso recarrir a la bue-
n& memoria de s encargados
de 1o censervaciin. Mo obe-
tante, y a pesar de kas difienl-
tades descritas, se ha conse-
gulde  mejorar considerablbe-
mente el sonceimients de la
red. Basieamente, la datos
e se pedian eran teferencla
cldn de enda teama, tipo de
cipa de rodadora v fecha, es-
pesores de los distintas capas,
aetunckines realizades ¥ sus
fechas.

4.2. INSPECCTON VISUAL
Como método pirn sonoeer o
estado estructueal de bos fie-
mes s alipid s inspeceidn vi-
siEal, paes B8 comeiderd qus
eed el mds efective, tenkendo
en centa leg medios ermplea-
das ¥ lag pesultados abtanides.
Ademda, e podia apliear a
upa amplia varjedad de Hpos
e firmes. A ln hora de dise-
fiar of mitodo se evitd, en ko
medida de lo posible, que hu-
hiera que hacer interpratscio-
nes & valorscionss de 1 gra-
vedad de los deteriovos. Se
planted de forra que o ins.
peccidn puediera hacsrse por
uni persenal minimaments ep-
brenado que podris ser ol pro-
pic peesanal de conservacion,
Por ser la primers vez que &8
usaha este méiode, se desidid
ingpeccionar toda la ved, pero
BE ESpETA qUe Bn EwLeesivad
campafiga sen auflelente con
up muestreo, S plonted o
nevesicdad de ropetis 1o cpme
pafs de evaluaciin visual
cads dos pfios, En el métode
e tiemen en enenta las grietas
longitadinales simples v las
ranyifiendas; - lna Zohas cwar-
teadas y hundidag, los baches
¥ las grietas transversades;
también lis grictas sellndas,
lag zones reparadaz ¥ los po-
deras, distinguiendn entre lus
menares ¥ mayores de 2om,
Ademids se deja lugar a ot
deteriaroz  detectados. En
cadda uno de les tpos deseritos
noge conslderan  distintas
provedades, para avitar |oz

abo acrows ther sechions (hork
zontal ond verkal modilico-
licns, widmr.g_ ate.] it was diffs
cult 1o lind @ solulioa, 1 i wes
mada too long winded, them
widd be o risk that owing ho
the dfficulty of obioining ha
rifarmatian, the task would b
coma fao freome and sesily.
On the.ceher hand, thare wos
cancern nol lo mss ony. polen:
fletly wabaabbe inlarmobon, A
compramise sohon s thana-
lore adopied weh sitimam daka
requested but moking provision
far n;h;ling further infoemation #
i was avolable, Anaihes
labiorsionious fask consisted in
datarmirmng the post history of
pavamarts, in rasgact of which
n many oases tharg warg no
exigling dacumered records
ond it wos Hharefora necassary
to rely on the long memories of
meinsanance persomel. Despile
these difficubias howewar,
irewledge of the retwon bos
e consicanatly improved.
The basic nlormatien requased
in respe<t of sach section n-
duded the ypa and dake ol 1he
wanring coursa, tha thicknessas
of tha diferent loyers and de-
ials and dates ol werks corfed
ot on them

4.2, VISUAL INSPECTION
Visuad inspeciion was sselecied
x5 I mathod b establishing
tha simechunl condition of poree-
Mmerts, @ it was canuderad
mast effective toking o ac-
count the resource amployed
and the resulis & be abhained,
In podifion, thes matkod con ba
used on o waie wanaty ol povas
mert typas. In designiog e
mashogkdogy, the naed 1o mlar-
prat ar -uunbc'ra tha :nn‘-ari":.- n[
tha dafarralion was avaided
s for os possible: The ap-
proach wos based on carrying
ol mspectiars using shakt with
mirimal frmiring who could ol
ooy Cuf moinhenonoe. As i
wis tha lirs? Fna this method
hod baen wsed, it waos decided
o nspect the whale nabeork,
buif # 15 hoped that in luhee
comgaigns o samplng process

will sullice. IF wos decided tho
the yisual inspaction compaign
would maed to be repeated
avery Fend yanrs, The melhad
invakas faking inko aocount sim-
ple longEudnal orocks and
kronching gracks, oraos ol
crozing ond subsidence, pat.
hedes ond irenseerse crocks,
cracks fhat hova besn fiked in,
repaired oreas and ruls, distin:
guishing betwaen those under
ared ovar 2 cm. In oddtion, pro.
wision har ather sypes al ob-
served deleriongiion s mode.
The sevesity of the: problem is
mol carsidared in respach ol
aoch of thase fantres, in ondar
1o gvard the probdams al inter-
cretaion clrecdy manioned,
Cracks ore clessified dapending
o wbelbar o dak they are
withn 0 wheal pain, Tha posi-
tion of eoch dessriorarion is ine
dhcoled alang with 13 slarling
ond Firdshing polat and summa-
rigs ol the l=ngth ol soch bype
ol detenaration ame mode ewery
kilemaire, Al thesa doto are
fad info theg Provincal Unit's
sampubar and subsssuanthy for
worded For inclusion in she dafa
b,

5. THE DATA BASE

&l tha shave mantoned infre
mafion and arber doma cbicines
in tha fuhwra =il ba fad inio o
dofa bose. Several progroms
beawe been developed ta pro-
cass this data. In soma coses
caleylations hawe ha be made
abiain represenialive valuas 1o
racucn the omeunt of infarmo-
fioe ba be prhuEﬁS&d. diit is o
differant matter studying infor-
mation medre by mete from
higving o reprasantalive volue
lor a loager saction, keking irfe
Qooount Mot corachve mens.
wras wil hove o cover canyde:-
ekly longer road sectians, Infor-
matign af diflerard kinds is inlegr:
ralaied theaugh a
rass-raferancing sysham with
the dotes on which the domn
ware chhingd. As fhe seclicas
of road dealt with vary i ac-
cordonce with diffarert {ociors
lirafiic, pavameant Fppe, climoe,
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peablemas de [nbemppoticiin
que ze han mencionade, Se
distingrie la situacién de las
Frietas segin s encoentran
itentro o fuera de la zona de
radadns. Pars cods deteriom
sa indiea =0 posicidn, sefialan-
do dinde empleia y dbpde
araba ¥ hacidndoee poaterlor-
mente resimenes de las larg-
todes de les deterlores cada
kildmetro, Todos eados dutos
ach Introducides en ordenador
en cade Unidad Provineial,
envidndolos  posteriorments
para su ineclusidn en |z basa
cle datos,

3. BASE DE DATOS

Teda tn informacitn mencio-
nadn o eualguise oten que se
tenga en € furtaro s introde-
ce en und base de datcs. Para
allo e han dezarrollado diver-
803 Programas que tratan los
datas. En slgunes casas, es
necegario realizar  alguros
edleula para obtemer valares
representatives con lo gue se
puede desminuir la cantided
da informacidn & brater, pues
i e 1o mismo estudiar datos
coda metra gue dar un valor
representative a un  trame
mids largo, tenlends en coenta
que laz artuaciones debsrin
abarear longltudes sorsiderss
bemente superiores. La Fors
mn e relpsionar datas de dis-
timta naturalezs ez n bravds
dei sistema de referenciaciin
¥ de las fechas en que se to-
rearan es0s dates. Dado que
las tramos eongiderados =on
distintos atendiendo ol tipa de
informackin de goe se trate
(tedfico, tipo de firme, cliosa),
sepd nesesarls artheular unss
tablaa puxilinres en dopde se
hadlen las interspeciones entne
o distintes Uranros, de forma
quo |os resultantes sean ho-
mogéness frente 8 las diver-
=25 caracter{sticss en estadio,

La base de dates carnplivd
ung doble foncidn. Por un
lade, sominftrard loa tranws
candidatos & recibir algona
weluastdn ¥, por olr, serard
pir haeer diversas tipos da
estadics; enire ellos, s co-
rrespondigntas a I evalucidn
de los deteriores, que se atili-

2ard en la segunda fase. Tam-
bign servird para realizar in-
formes deseriptives de ln md
¥ mapas. Al tratarse deouna
cantidad ingente de informa-
ciin, I forma de presentarla
Beme @ veees easi Eanta m-
portancid somo |3 misma n-
formacidn, Asl, por ejemplo,
1 UN MAQA 58 pieda ponoder
de un vistazo tante of etade
general de una red como de
un tramo en conceéto, Hucer
880 C0N Un montdn de papeles
o Ineluse con an listada en la
pantalla dell ordenador s eon-
silerabdemente mas diff).

6. ABIGNACION DE
ACTUACIONES Y
PRIORIDADES

Coma esté previste aplicar el
sistema en diferentes fapes,
se tratard principaimente de
la primera gue €6 La que 6 en-
cuentra en estos momentas en
fass de implantacidn. Para
aalgnar actuacines e8 nede.
garle determinar PTEMAETD
unas dices que mepresonten
el ealado de bos firmes, Posta-
riormente, ¥ en osta primera
fase, s psignan actusciones
en funcitn de los indices, tra-
fico pesado, tipologla de bos
firmes ¥ otrod factores. Serd
despues cuando se establer.
can grades de prioddad. Pre-
viamente 22 ha juggada neee.
sarlo proceder 4 und tramifi-
cackin de la red, dividiéedala
en Irpmos  homopénens, Se
han aplicadn eriterios con ung
amplitud acorde con al estudio
de una red,

6.1, TRAMIFICACION

DE LA RED

Al anatizar la informasidn oh-
tenidn de la bose de dates, se
b wisbo g, al pretender que
los framos sean hemogénecs
respecto 8 eads uns de [as ea-
cactaristicas consideradas, re-
sultan an muchos casos dena-
giady pequefic: para e sean
manejables an 8l conjunto de
ura red. Bs decir, pegueiis
varasiones dan hlgar' i difa-
refites Leammas canseeutivos, lo
que conduce & gue ias longite-
des de los tramos sean exeesi-
vaments pequefias. Por ello,

ate.| i wll be necessary 1o pre-
pare ancibany fables with desls
o the begnning ond and of d¥-
lerant rosd s=ctions 50 ol the
results are consafent in reapect
af the diferent exomirad char-
oClershics.

The dota bise wil sarva a
deuble purpose. Frsfy it wil
sugply detsils of the rood sae-
figrs which will need comachive
measuras and in addiion wil
erible savenal fvpes ol anobysis
io ba covrind oot incluging
shudies it the develogment o
datariorotion, which will be wsad
in the s=cond stage. I will glsa
anoble descriplive reparis and
maps af e rood naiwork fo ba
QrEpOrec. AL an sncrmous
omount ol information i in-
voheed, i3 prosemigiion is some-
fimes @ iFgrariant ad ils actual
contant. For axompls, tha gan-
erol condition of the rood nes
work ond of @ porticuar secsian
con ba seen of o glance, To
gairact this infarmation from o
mourion of poperwark of aven
from a list on o campuler soreen
ix congidarably mare difficult,

6. ESTABLISHING
PRIORITIES AND
ASSIGNING TASKS

Ag fhe sys2am 15 to e mple-
menled it ssparsis woges, the
First seage, currendy beirg im-
plnmunlud. will E'urgahr be dealt
wilh. I order 1o dacide on
roocworks, soma ndicatars firss
need 1o be prepared o repnos
sanf the condilion of the pave-
mend, Later on in this ficst shage,
retdworks will be cssigned de-
panding < these indicotoes,
heavy traffic usage, the type of
cewviarnant ared athar lochors.
The degrae of prioity batwesn
them wif be exalishad frar
an. s lirst recessory i break
the rood neteork down by d-
'.-'idng it inta smchicns of smiler
type. Crtara bave bess usad
with o sidficlenthy wide scops,
adequate far o rood nereart
study

6.1, ROAD SECTIOMNIMG

| Whan andlysing miormasion ob

torsad from dhe doto base, it
by b lound that B mony
coses the rood secicns ars raa
smal 1o be moragenble in the
contesh of a road netwark of
Fry bz baen divided up 1o
BiLTE consEtency in forms of
each af the charocaisic
taken inte occoun, In other
words, small varations giee nse
to dffarant consecutive rood
saclicns which means thot the
kangih of these seckans is oo
small M was teralore decided
te spply broader crzeria i
group sections ogather whch
howa mirimal varighons betwean
ihieen. With respeact io heawy
trafhic, theretars, the e cote
garks are used o5 set ool in
the Favemenl Regoalions
(Teable 13,

As lor as the povement typas
are concernad, e cnraris foe
differeiction hos ogain been
brosdened in accardoncs weh
tha thicknessas of their layars
iTahle 2} The year of construc-
fion oF of the most recant sinac.
iral refvatslaoion bas ror been
usmd o% @ erierion for Groupng
togeter consaiulive saclions ol
i scarcaly disinishas e avar-
oga Emngth af seckans i anly
those constnectad within o yeer
ol sack atber gre corsigarad ta
ba of tha same type, ard i &
nof procacol o gafand s padool
Thus bea conssculien teclions
thot hove dilferent iralfic pai-
terns bt balong 1o tha same
catzagory ond dilferant pove
mants bus of the some repe and
year are grauped lagether o
lorer g single section, & candi-
ran i5 ossigrad 1o aoch o
thase seckans by meoas of inde
cabars akong wills canschive
mpasns raguired, where nacess-
ary,

4.2, INDICES

The indieas show b ootud
cordiffon of pavements and are
therelore o Basc Foacior In da-
cidig whether o poremeant re-
quiras afrendon ond whas fis
should consist of in gengraol
rapme. The dessiled ssuchy of
aich projact wil alve o more
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s ha optado por aplicar uncs
criterice méz amplics para
AgTUpAF CFAT0a §Ue Apenas g8
diferenciaban. Asl, para el
teafiee pesado w2 conalderan
luz elnee eategorias gue ee
contemplan &n |3 Instreceion
e Firenes (Tabla 1),

Respecto o los tipos de fir-
me, tambifn s ha hecho uni
ggrupacidn ¢ criterios dife-
renciadores mis amplin, se-
giin los espesores de sus &a-
pas [Tabla 2), El atio de cons-
truccidn o de la dltima
rehabilitaciin estroetural oo
22 ha conslderade eomo erite-
e aglutlnador de treamos
catisecutivea, puss apenas dis-
minuye fa longitud media de
Ips trumos siose consideran
homogénee  exclusivamante
loz constroides son un & de
diferencia ¥ no parece conve-
niente amplipr dicho perioda,

Agl, dog tramos consesuti-
woa que tengan tedfices distin-
tos, pero pertenecientes a ln
milama eategorta, ¢ firmes dls-
intos, pero cormespondienies
al misme Hpo ¥ ol mizsmo oo,
EE RETUDAR pATR formar on
solo frame. A cada uno g 8-
tod tramos =2 les asigna un
extade por medio de log fndi-
ces, ¥ una actuaciing & fuera
nesesarii,

6.2, INDICES

Los indices muostran ¢l esta-
do actual de bos firmes ¥ &on,
pior tanto, un elemento fand-
mental pars decidir & un fir-
me nesesita una astoacion ¥
el ka de ser en términos ge-
nerales. El estudio detallado
de eada provecta hakd wn axa-
mien miis prafurda di b veali-
dad det tramo en cusstidn, Mo
za han econsidecado indices
globales que agruparan a va-
Hon tipos de defectas. Se ha
hesla agl, por estimar gue da-
feetns distintos pequieren so-
laciones diferentes. 3e han
considerade dos [ndices prin-
cippkes, Una de ellcs, obtenide
da la inspeceitn visual, pre
tende representor el grade de
fatiga en que se encuentrin
los flemes. El otra. obtenido
de la auscoltacidn con el
BCRIM, deseribe el grado de
resistenvia ol deslizamiento

(e presents un tesmo, Tam-

Jor deseriben e o5

: : CATEGIELL [} DE PE

bién -se conzideran ofros de- CATECORY u;l; nﬁmfﬁﬁm

feetos mengs frecuentes,

condr a8 roderas, especials T i == 2,000

pente lag superlores a Som, ¥ AN 'L K]

otioa deterdorok. Perm sim los T 2000 = MDp == 81

Inilices prineipales los gae me- 2000 = #aDT == 800
O Enoe- -

ral de la rod, El indice de de- e Bssigielt et

terioro estructural es al por-

cemtaje de longitad de calzada 1= 200 - [RCTp > = 50

que presents deterioroe debi- AH AT =

das 4 la fatiga del firme entre T W < 5

dogs - hitos Eilorndtricos. Por BADTH| =5

5?;::1::5?:::;1:: g";",dif{:i“qﬂ: TABLA 1, riteric de homugensidad pegin | trifice prods.

TABLE 1. Criterns of wnileriry oeoording ta by traffic,

56 encuentzan dentro de laz

TR
TYFE

DESCHIPCION
BESCRIPTION

FI-I

TRATAMIENTOS SUTERFICIALES BOHRE CAPAS
OEANLULARES
SLURFACE DRESSNG OVER SRAMUAR LAYERE

Fié-i

MEICLAS BITUMINGEAS DE 4 A & £M DE ESPESOR
A0BRE CAFAS GRANTLARES
A TED MAACADAR A6 S0 THICK OVER GRAMLLAA LAYVERS

g T S

MEICLAS MTUMIMNGEAS DE 7 A 11 O DE ESPESOR
SOBRE CAPAS CRANULARES

COATED pMaCaDa 2.1 1 S THICE OVER SRAMULAE
IMTERD

Fl12-14

MEICLAZ BEITUMINGSAS DE 12 A 14 CM DE EZFESGR
SOERE CAPAS HRANTLARES

COATED MACADs 1214 O THICK OYER TYPE SRAMULAE
LAYERS

EF16:Z10

3F15 =Bl

MEIULAS BEITUMINDIAS DE 13 A 30 CM DE ESPESOR
SOBRE CAPAS GRANULARES

CUATED SATADAM 15-20 Ol THICE OWER GRARLILAR LA-
RS

METCLAZ BITUMINOSAS DE MAS DE =1 CM DE ESFE-
SR S0HRE CAPAS GRANULARES

CORTID MACADAM OF MOHE THAN 30 CFd THICEMESS
CHER GEASULAR LAYERS

=l

MEZCLAS BITUMINOSAS DE MENS DE 18 CM DE E3-
PESOR SOHEE UNA CAPA TRATADS CON CONGLOME-
BANTEE HIDRATLICOS

COATED MACADAY LESS THAM 185 Sk THICK QVER & (ATER
FUCHBICE AT OB LLET ek JOERE

2R

PSS S s

MERCLAS WTUMINOSAZ SOBRE DOS CAPAS CO
CONGLONERANTES HIDR&AULICOS O CON UN ESPE-
SOR [ 18 O8O MAS BOBRE UNA DE ESAS CAPAY
COATED MaCalid Of TWO  LATERS BOURD WWITH
HYDRALNE SIDERS OF WITH A THICEMESS OF 10 CW 08
MOEE TR ORE SUCH LAYEE

CAlA SUTERIOR DE HORMIGON YIERADD
DORCRETE PAVERENT

TABLA 2, Crltorda dee himagesalidail asgan tigos de fanes,
TABLE . Crienin of sindarty nooonding 40 type of powsmen

tharsugh exasinalion of the o
tugf sioda ol tha sachion con-
carned. Mo overol indes s pro-
wided which grougs lopether
differant typas of dafact as it
consiiened thol dé#feren da-
fects will recpire diferent sok-
fizns. Twe princpal indices ora
token b gecowal. O is obe
tmned by wisuol inspachion o
aims o reprasent the leval of
latigus in the povement ond the
ather, cbiairad b',.' SUPVEY N
with tha SCRIM, indicoies the
skid resissenea On O sectian.
Cither, lass commen, defecss
are taken inka oooount such oz
fultting, sspecaly when || ex-
camds # cm, and oher types ol
wear. |1 is the bwo man indico-
rors, howaver, which provide
Fhe best dascriplion of tha gan-
aral condilion ol the netwark:
Jtrpcturgl gdarararotion i mans-
ured by _I|'-¢ parcentage of the
lengin of the rood belwesn beg
kiametra posls which suffers
wesar 4 0 resull al pavemani
Fotigue: Far this reason cracks
within wheel poths, which ora
us.l.ﬂ”'g,' e o ||:|rigu=I ore freat-
ed differently from other crocks.

A rapresaniasye wilue for tha
stid resistonce indax is taken oz
the highest maosurament
u-:r.ld"ud by G2 % aof I|1-a MG 5-
emants made beiween Fea bilo-
metre posts,

6.3, DESIGHATING
ROADWORKS

Readwearks actvias are darid-
ad upon using the redces, with

12
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rodadis, quee susen deherse 4
Catigra, de Jas que no lo estén,

En caanta al Indice de ne-
sigtencia al deslizamiento, se
hin tomada com valor ropre-
santativo ngquel gae es supern-
da par el #2°% de laz medidas
comprendidas dentmo de dos
hites kilométrioos,

6.3, ASIGNACION DE
ACTUACIONES
Se han asignado actuackones
en fancidn de log fndiees, dis-
tinguiendo unos de otros. Asf,
al un finme presenta defickn-
clag en &l eoafiviente de moza-
rlente, pors 50 estade sabrse.
fural es satisfactori, a0 e
reseriten actuaciones supers

inles, Evidentemente, en ol
epso de gue ambas indiess
fueran malos, s elegira sdlo
ung de lae sctusciones, pues
la que remedia 8 carencia 65—
teuetaral también debe soluo-
cionar el probderma de Lo falta
de peafsteneis al dealizamismto.

Mediante al Indice de dete-
rloras estructorales, of trafico
pessada el tpe de S, se
eligre b actuaciin a realizar,
En ln primera fase del sisde-
mia de gastiln silo ze conside-
ra amne getuseitn en ¢l peripde
de estudio, Este periodo sa ha
considersde gue debe wer de
unce ocho & di=x afas, Las ae-
tuaciones de tipo estructural
ge determinan estimando gque
50 durasitn aleanee edas -
frus. La gravedad de los dete-
riorig ¥ la Ietensidad del trd.
fieo pesado 2on 165 Metores
determinantes para ehegir &
tipo de actuscitn. Para ello s
he ssignedo 8 cads tramo
candidato wns actuaciin en
funcidn del tipe de fieme, del
indice de detarbopo y dal trifi-
oo pesade gue saporta. En
cuanio a la resistencia al des-
lizamienta, able ss ha coraide-
radiy la necesldad de lntemes
nir o no, Aakgnanda a Lodos Log
cizag ¢l meme tipe de aetun.
citn, Los umbrakes di aetia-
cifn  vatinn  ligeramente de
acaerda con la funcienalidad
de la earratera,

Todas lus actugeiones des-
criths ge waloran en fancidn
de su tipo ¥ de la anchuea de
Loz carreforas.

G4, PRIORIDATIES
Para cada tipe de indice ze
asigna unn priovided 4 cads
teamo candidate & ser rehahbi-
litado. En ¢l easo de (ndice es-
tractural, se hs tomado eoms
criterio dominante el preses-
var la imrersidn realizada. Asl,
log firmes gue presenten un
mayer grado de detarioen ¥
una mayoer Intensldad de -
fier peando Henen praferencia
gobee los gque tienen menos
briiflen ¥ ¢ encuentrn n un
jor estodo estrectural. Esto
e haee wsi debido 2 varias ra-
zones, Por un lado, parece 16-
Eico que, o igualdad de (rdfico
pesnde, 50 arveplen antes los
que sstin méAs deteroradoa.
Lios que tersn mayor trdfico
pesaide, a jgualdad de déterio-
fo, presentan URL MEYIr e
gercla, Ademis, en penerl,
lag flrmes gue soporian mis
b fenr pescado son [os mis ca-
PO ey S0 consbreeion ¥ por
cllo también debe zer pricrita-
riv @l eonsarvar ess inversidn,
También se ha distinguaido en-
tre loe frmes, pues los que
evplusipnar eon mayor capi-
ez hacle su miina, o su repa-
rackin es més costoss, deben
tenér praferencia. Guigndoes
“n esos eritering, Be han
asignade uoos grupos de prio-
ridad en funeidn del tipe de
firrme, eatapror(a de trafieo pe-
sade ¥ unos iotervalos del
grado de deteriors. En easa
de que doa framos pertencz-
can & un miEsmo grupn, s di
prioeidad al que tiens unis ma-
yor intenabdad de vehienlos
peandog,

Rasparcto a la resistencia al
deslizamienta, el eriteris de
priovidad se ha tomado en
funcidn del (ndice y del nime-
ro de usparios gue theoe el
teamg. Ea daelr, goe pavy agte
mdiee & eriteri fondamental
para asignar priovidades e fa
repetensidn que pueda tener
an bos usiarios, Con est obj-
tive se han dividide ks valo-
res da los indices ¢n intarvales
diseretos. La priordad la te-
nen los intervales con valores
de la resistencia ol declizs-
mients mis bajos. Dentro de
fog mids bajos = da preferen-

o distinction moca babesan
tham, If the pavemend therefare
rgveals o low coalfkian ol fic-
hizn, fud its sruchirenl candbiian
= solisfamctary, cofy surloce
roodwarks wil be designofed.
Clearly, iF both the ndfices ore
bad, onby ore iype o
roncwarks will be selected os,
by resradying Fie sinochin de-
fgcrs, tha problam of skid resis-
tarce will also te saoked,

By toking the srutlure desara-

rotion index, heavy traflic fvpe
ond gavemenl bppe, wivk e
qQuirad 1o be cored oul s da-
cided on In the first stage: ol
the mordgerant systam, |:|n|g,-
ocihies within the sucy panod
are congigarad, It has been de-
cided thal this paricd should b
batwean B ond 10 yeors, Sen-
furd wevk = dacided vpon
whien || B comidersd that it wil
iost for ar least this period. The
aasent al ;e deferioration and
the infansity of haavy Iraffic are
de tenmining focions n salecing
the rype ol woek. For this pur-
pasa o portodar correchve
eEasube 1§ mngnncl ta mach
condiciata section degandng an
the bypa of povemant, the da-
tarisrolion index and the heawy
fraffic It bears. I the cosa ol
stit resisharca, the onby consids
arofan {5 whether ooticn (= re-
quirad o nol, with the some
rype of reckmans de.sign:nad n
al cozas. The thrashadd lar ink-
ing ocion vories singthy i ac-
cardarce wigth te rood lunclion.

Al the works descriped ane
vovad accaording fo thai ypa
ond the rend width.

G.4. PRIQRITIES

I respect-of goch typa of
rdax A priofy & d-::.ignnlm:l
for anch saction which 1= o cae-
didaie for rehabiitston, b the
case ol tha sl rdex, e
domingni pritarkan is b prasarve
fe imvesimenl made: Povements
which reved o greoier dereric-
raficn ard have a higher kovel
of haovy roffie terelore have
praferancs aver thase with ks
traflic whick are in beatter shuc-
tural condition, This pokcy s

adopted for saveral recsons,
O the are hood it seems ingk
cal that sechions sulfaring greal-
ar datarigrotion are repained
figsl, IF shere & an soual cmaunt
ot heawy raffic. Thase which
hrav on increasad heavy ol
fic, omongst thase in o simdar
state of datenorotion; ore fraol-
ad ai mare prgend, furtharmorn,
in ganers, pavemesnts which
bear more heavy Fofic are
thisge which o mest costly
butd and meralore hove priark
by in berms of presardng the in-
vealment, A distreson o olss
magda in terms of povament
by a5 Ihiss which dederiorata
miore rapidy of ore mars coitly
fo repor must kave prefarenca.
Basad on these criterin, oricnby
groups ora desigratad degand-
g on tha type of povamen,
the heavy roffk caregory and
the axbent of dederionation -
werhvad, Where fag seclions be-
bz to the soma group, priany
is given to the one with o great-
ar densty ol hegwy rallic.

&5 Tor a5 skid reststonce i
corcarned, #ie criterion For pri
arity degends on the index and
the raember of users an the sec-
S coreamed.. im other wonds,
the fundemantal critesion lar
designoting pricrifias in raspect
af thie indew is the repercuslion
it wil hove on rood users; 'Wih
#is am in mind, the volues of
#ie indae are split o inlerals
and priority & gven io Hose
with lowast shid resisions,
Within this lotter group, prafar-
ence is given o thozs which
o fhe highest avarops Inslbs
density and i the higher intes
vals, i roods wilh ang
carnggeway rofhar Mon g o
mare o8 Hey are poterdially
mare dongsros.,

With each index, o st 5 pra-
parad o tha rsad secians ar-
ronged in arder of thak prority.
Tha cost af ®1e woek i ncluded
along, fimaly, with the ocoume-
lmied cos of the works
Table 3}, Bosed o a fixed
budgat, readwork com be se-
lmcral tosnr the ket ol the
budgat is absorbad,
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PRIDRIBAD | CAERETERA CALTADA FREXIC PEFTN TIPE ACTUACION | ¥WALDEACHEN ACTTHTEADD
PREORITY RCAD CARRAGEWAY | STARTING K POINT | EMDNG KM POINT TTPE O ‘WiORE L5t CUKIULATIVE COET
i L LKA finbd Wy A 1778 179,56
ShGIE
z LB Th- LNLCA HELE EEERI] A-8 1001 74,6
SRIGE
i N-E TERECHA 0 WG 3 1155 1
REGHT
TABLA &
THELE 3.

i i bod que L=nen una inkens
sidad medin de velimilos su-
perior; en las intervales mis
altos, a las carreteraz de ano
calzadn frente a las de dos o
s, por ser potencialments
mAs peligrosss,

Con cada wno de Joe (ndlees
s hace una lista san los ira-
mos aedenados aegiln s pris
ridad, Figura también a valo-
ragidn de ln actuseion y, par
ltimo, el valor strummaiade de
las aciuacienes (Tobla 3).
Crada un presupuesto deterrni-
nade, a2 pueden i eligienda
actuaclones de ko lista hasia
eubeirlo,

7. CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS

Civnn sumario de lo expoesto,
ge puede declr que se ha ira-
teda  de hacer un plantes.
mbento realista de | frma de
implantor un sistems de ges-
tifn de firmes, S¢ ha prefen-
do ampezar per ko méis senci-
llp para tener mas rigat en los
planteamientcs ¥ aolaciopes,
Simultineaments, se ha bus-
tado b viablbdad vy la eantl
nuidil #n los esquemas de
funcmamients Inkiedas, Se
prsdke decir que en ka primess
fape s describe 1o red ¥ &l

ealazd BN Que 58 enCUCniT,
proponiends una serie de ge-
tuasiones e corrijsn las da-
ficiencias  detectadas, sefia-
landa In priovidad de cada wna
de ellaz. Serd en lo eegunda ¥
tercers fage cuando, ademis
de deseribir el estade actual
da la ped ss pueda haser
prognasia del futass en fans
cidn e ns inversiopes gque se
renlicen, buseande las sclueio-
FeR Mejores para cads tramao
o lag dptimas para el coajunte
de la red. Ademds, se propa-
Ben eomn objebivas  melorar
o5 metodos de auscultaciin,
el inventario de firmes, In ve-
ferenciacldn v el tratamiento
y presentacidn de la informa-
cién, Para ello 2 pueden aazar
avanees de la teenologla,
e loe aparatos de epdar
gue dan espescres de capas,
sistemas de posicianamiento
global, sistemas de informa-
cion geogrifics, ¥ 8 més largo
plazg sistemaz de tratamienio
de imdpenss para napeceio-
nar automdticamenta log fir-
mez, ete. Tambidn se prevd la
peafizacidn de campaioe gis.
tesmdticas de regaiaridad v de
bextura superficial de los fir-
mis, sin abandannr lns de ma-
difn dal coafiriente de roza-
et

7. CONCLUSIONS AND
PROSPECTS FOR THE
FUTURE

By woy ol wmmarg, an atiempl
has reen moda in o realisic
manner b i'n;.\le.-"ru;lnr Q Qg
meal menagernant dystem. Praf
erance hos Daen given b slan:
ing In o simple foskan i onder
ha ndmpr O Mg FigOrcis Op=
proach b problems and sl
uhiong, A tha same Tma, vicnb-
iy arci continuity have bean
saught in 1ha cpearalng sysiems
intially implamented. b the lirsi
dage, te network ond its con
ditizns are baing exomined and
o senes o fubure measwas are
|:|:1'ng pﬂ'npn:-:d b corngch gny
dedects tewnd, wilk a priardy
being assgned to aoch of
ham; It wil b in the spoorg
and third stoges, o3 wall as ex-
omireng tha ootugl condition of
ik netwerk, hat o progrosis

tor e Futire wil be drown up
depanding cn the investment tg
be made ard befhar solden
will be seughd Tar goch saction
along with aptimal selstens Tor
tp metwork 05 0 whals. b od-
dilica, nl:-.-ul:lil.'zf. incixde im-
proving methods of survay,
povEmant imareoey, ra{grancmg
and deta processing ond pras-
entation. Fat hesde purpoles,
isa con ba moda of techaclogh
cal davelopmant such os rodor
for meosuring e Fickrais of
lmyers, global safelles posiion-
ing Syshams, gengr-;ﬂl‘.'—u;cl o
makion seshams and, in the long
Br TArm, imoga ireatmen] siye-
meins for autamaticoly
insgacting povamenls, she, Sy
tamoh compaigns aré alzg
bieing provided for, rowaring
pavement sriooe evaressy and
raxiam, withaut disgansing with
mesduraman af #ie cosflicant
af fracticn

14

Ingenisria Civil /38




wPLANIFICACION DE REGADIOS»

Fecha: 31 de mayo o4 de unia

Diractor: Daliin Pulide Hijdn

Contenideo basico:

— Planiticocidn internacional, nacional v regional.

— Fegluacitn de recersos hidrdubicos,

— Demandos de riego,

— Balonces hidrolégices.
Plonificocicn de zeras regables

— Evoluocién econdmica de proyectos. Indices eco-
ndmicos. Métodos de cdlouba

— Priarizooion oe proyecios. Técnicos de clasiice-
cidn, Progromocian mullichietiva,

— "'r-:ug-rgn:cir_':-" ¥ fincnciacitn de imeersionss,

— Los regodios en o plonificecon de cusnces.

— Cologuio,

«ORGAMNOS DE DISIPACION
DE EMNERGIA HIDRAULICA»

Facha: D=l 8 & 11 de junia.

Diractor: Cristdbal Mateos lgeacel

Contenida basica:

— Mecdanico locol v global de lo disipacidn de anar-
gia.

Dirgancs para disipocidn distribuida de |z energia:

= Dimensionamiento v imites de los aliviaderas es-
l:l_'lii.ir"'_'ll:iﬁﬁ.

- :Iir.i[:-l'.-:i-:':-n [N rampos dantados,

s Codenos de ozudes en couces de fuerte pen-
dianre.

# Senarackdn de fljos helicoidales en grondes
conduciongs vy disipocidn de lo erergio resulk
ranie,

':"5-::”-::-.*\. [arc -.'.|i5i|::-:'.::i-:':-n cancentroda oe ko ener
-'__'|ii_'.:

e Cyencos de resaltz, Cusncos tipificodos

# Cvencos de coida v fosos de erosidn.

# Allvioderas en poza.

& Trompalires semisumarngidas.

= Disipodores aspeciokes para vakeulas

«REHABILITACION DE SISTEMAS DE RIEGO»

Fecha: 14 al 18 de junic.

Dir‘ﬂﬂfﬂ:‘: Gerarcda Garela Villa,

Contfenide basico:

— Rehabilitacion vs. nuevos regodkas, Objetivos,

— Tipologio de provecios

— Procadiméentos da evaluocidn de lo eficiencio del
rego.

— Coslesy unilanos.

— Lustiueidn de mélados da fiago.

— Rehabilitacian, Estudias prévios. Diagndstica. Pro-

yeoio,

— Bvaluacidn sacicecondmico da las abros,
Ejecucidn de los obras.

— Explatacicn del sistema rehabdicda.

— Ordenacidn de prayecics. Critefios de priaridad.

— Milsdas de ardenacidn de prayestos £an d:-i:.d?li-
weas rolimles,

— Cologuio,

«REGADIOS ¥ MEDIDO AMBIENTE=

Facha: 28 de umio o 2 da julic.

Director: Sonfiogo Jovier Lapez Fifiairo

Contenido basico:

— Marmativa espaiola de ambio esiaal.

— Meormativa de grateccidn - ombieniol de los Comuni-
dodes Autdnomad v oe o Comunidod Eutogea.

— Choras principoles de riege. Obres v tecnolegio de
drenaje v de riego en porcelo

— Incidencia sedoscondmica dal regodio. Incdencio
sobes lo guimico del suela v sobre el media biald-
gita.
El problema de o eutrafizacin.
tarce concephial de lo Bvaleacitn del Impocio
Amaisniol,
Metodologio gereral de lo ElA, Inventario ambisn-
tal. Modelos generales poro lo El&, Técnicos espe-
cioles de la EIA.
Incidencia del regadio sobre la erosida v sohre o
seatddico del madic,
Los métedas Leopold v Barelle de eviduocan glo
bal
Taledeteccidn v G5 poro el seguimiente de lo eve-
luckdn dal mado

- Medidos para el Folamients de immpactas.

Efactas dal regadic sabre las sguos superhiciales v
suarrdnens. Casos prociicos

INFORMACIHOMN

Gabinate de Formacidn ¢ Documentacdidn

ol Altanso X, 3 e Telelone; 335 73 0F
Fox: 33573 14 = Télex: 45022 CEDEX E
2801 4 Macnc
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PUBRLICA ¥

CONSTRUCCIONES S.A. ey

. ME THAGEN SENAEIZACTON
=1 AMBIENTE E COHRPOHEATTA E WAL

GlNES N AWJA,RRQ : CONSTRUCCION — N MBI LIARLA % FERROCARRILES

PRESA DE CHARCO REDONDO | CADIE )

Cuestion de eficacia

OFICING CENTRAL: Cf Basaud 3 y 5 = 2003 Madnd . S :
Tedsfono: (91) 307 78 &4 - Fax: {81 307 73 42 AUDITORIO NACIONAL DE MUSICA | MADRID )




