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Cuando esté por cruzar cualquier avenida detengase a

observar la flecha pintada en el pavimento. Y por un

instante, pongase en su lugar. Piense en todo lo que debe
soportar. La lluvia, el barro, las frenadas, el gas de los
escapes.

Piense en todo lo que, dia a dia, pasa sobre ella.
Camiones con acoplado, sefiores muy apurados, senoritas
con taco aguja. Y también piense que siempre esta igual:
blanca, uniforme, imborrable.

Se esta preguntando como resiste!

HYPALON CP

- Muy simple: esta marcada con una pintura que contiene

Hypalon CP.

La resina de Du Pont que hace que lo que se pinta una
vez quede para siempre. Y sea resistente al agua, a la
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loracion, a todo.

Por eso, si usted fabrica pinturas para senalizacién de
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arriba.
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EDITORIAL

EL CAMINO Y EL PAIS;
Una propuesta al futuro

En el afio 1974 la Asociacién Argentina de Carreteras con-
vocé a un grupo destacado de profesionales para tratar el
tema “El camino y el pais” considerando la necesidad de un
andlisis exhaustivo sobre la problemdtica vial argentina que
abarcase todos los aspectos politicos, institucionales, econé-
micos, financieros, técnicos y administrativos como forma de
expresar las variantes de su desarrollo a partir de 1932
—cuando fue sancionada la ley fundamental de vialidad nu-
mero 11.658— hasta culminar en el afio de la cita.

Los diferentes temas mostraron en su globalidad los alti-
bajos que experimenté la actividad vial durante el transcurso
de esas cuatro décadas, desde un inicio promisorio con la pla-
nificacién del sistema de carreteras, su progresiva construc-
cién con un elevado porcentaje de obras a cargo de la activi-
dad privada y el aporte de un financiamiento adecuado con
recursos genuinos provenientes de los propios usuarios de las
carreteras. El enorme espacio continental del pais quedé ple-
namente vinculado por las carreteras que también agregaron
uniones permanentes en las fronteras, solidificando los siste-
mas viales de los paises vecinos. Los habitantes pudieron es-
tablecer una fuerte red para la ampliacién de las relaciones
econémicas, sociales, sanitarias, turisticas y culturales.

Sin embargo, este proceso entré lentamente en crisis de-
bido a las sucesivas alteraciones del régimen financiero redu-
ciendo los aportes destinados a la obra vial, todo lo cual con-
dujo a una disminucién alarmante del esfuerzo inicial con un
déficit muy importante.

En el periodo siguiente —1974 a 1990— y correspondiendo
a un nuevo capitulo de la historia anterior, el camino y el pais
transitaron sendas parecidas con pronunciados desniveles. La
persistente desviacién de los fondos especificos hacia otros
destinos diferentes de la construccién, conservacién y rehabi-
litacién de la comprometida red vial condujo a la casi parali-
zacién de la actividad y agrupé el reclamo insistente de todos
los sectores afectados que no lograron revertir la situacién.

La propuesta de soluciones alternativas, como el peaje
aplicado al mantenimiento de ciertos sectores de rentabilidad
positiva, es solamente un recurso coyuntural y no resuelve la
dificil condicién del resto del sistema nacional/provincial
de transito permanente ni —de hecho— alienta perspectivas
favorables para la conservacién de las carreteras restantes y
menos de su pavimentacién futura, circunstancia previsible
en una hipétesis de reactivacién econdmica del pais.

Para esto serd urgente y necesario elaborar una politica
vial con una legislacién congruente con los nuevos propésitos
y mantenerla sin claudicaciones. La infraestructura producti-
va de apoyo (contratistas, fabricantes, transportistas, consul-
tores, etc.) se encuentra casi intacta. Al procurar los recursos
idéneos y permanentes —sin desviaciones peligrosas— serd
fécil recuperar el ritmo de trabajo para cumplir los objetivos
de un plan integral.

El pais sigue en deuda con las carreteras. La vialidad ar-
gentina reclama y seguird reclamando la implantacién urgente
de una politica nacional con amplio criterio federalista defi-
nitivamente adecuada a las necesidades reales actuales y por
venir, para que la historia de la decadencia se revierta a partir
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de las mismas consignas que se escribieron en 1932 y como
una propuesta al futuro, para siempre. En ese sentido la De-
claracién de la Asociacién que se reproduce en este numero
traduce la opinién mayoritaria de todos los sectores del que-
hacer vial argentino.
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XXXVIl* Asamblea General Ordinaria de la Asociacion

Argentina de Carreteras

Como lo establece su Estatuto, en el mes de abril tltimo la Asociacion
Argentina de Carreteras llevé a cabo su Asamblea General Ordinaria corres-
pondiente al ejercicio nimero XXXVII.

La misma se realizé el dia 17 de dicho mes y en su transcurso se apro-
baron la memoria y el balance general del afio 1990 y se procedi6 a la elec-
cion de los miembros del Consejo Directivo y de la Comisién Revisora de
Cuentas que finalizaron sus mandatos al 31 de diciembre tltimo.

El Consejo Directivo en la reunion realizada a continuacion de la Asam-
blea delegé en el presidente de la Asociacion la constitucién de la Junta
Ejecutiva, quien propuso para ocupar la vicepresidencia 1* al Ing. Carlos A.
Bacigalupi y la vicepresidencia 2* al Ing. Jorge W. Ordéiiez, manteniendo
en los demas cargos a los mismos profesionales que ocuparon la Junta an-
terior, lo que fue aprobado por el Consejo. En consecuencia el Consejo Direc-
tivo quedé constituido en la forma en que se menciona mas adelante.

Por ultimo la Asamblea dicté una declaracion, la que se transcribe en
las paginas 8 a 13 de este nimero.

CONSEJO DIRECTIVO

JUNTA EJECUTIVA

Presidente: Ing. Rafael Balcells
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Rep.: Ing. Orlando Grassetti
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Rep.: Sr. Gerardo Cartellone
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Declaracién de la Asamblea General Ordinaria de la

Asociacién Argentina de Carreteras

PRIVATIZACION DE LOS RECURSOS VIALES
FUNDAMENTOS Y BASES DE ACCION PARA UN PLAN VIAL NACIONAL

La incidencia del costo del trans-
porte en la economia argentina debe
merecer atencion especial.

En los tltimos decenios, de creciente
desorden politico-econémico y admi-
nistrativo, se ha evidenciado un total
descuido en cuanto a mejorar el servi-
cio del transporte carretero, integran-
te de primer rango en el transporte in-
terurbano total (excluido el cabotaje)
de bienes y personas en nuestro pais:
€l 60% de las cargas y el 869% del tra-
fico de pasajeros fue transportado por
nuestro sistema vial. Anexo I.

Debemos con toda seguridad mejo-
rar nuestra asignaciéon de recursos a
escala global y en 4reas donde la eco-
nomia es particularmente sensible: el
transporte es una de las ireas que
debiéramos favorecer en cuanto a re-
ducir las causas que gravan su costo,
toda reducciéon del mismo tendrs una
consecuencia positiva en la economia
global de aproximadamente tres veces
el monto de la reduccion lograda en el
costo del transporte. Anexo II.

En nuestro pais el transporte tiene
una incidencia importante en nuestros
costos tanto de productos primarios
como de materias primas; ello recono-
ce dos causas principales:

A) Nuestra extensién geografica
que determina largas distancias de
transporte.

B) El mal funcionamiento y deterio-
ro extraordinario de nuestra infraes-
tructura; en el caso del transporte ca-
rretero, practicamente el 55% de nues-
tra red vial est4 en regular o mal es-
tado, determinando un mayor costo
en el transporte carretero superior al
12% del costo normal. Anexo III.

Lo dicho anteriormente es a los
efectos de ubicar estratégicamente
el valor transporte y en particular el
transporte carretero en un nivel de in-
terés econémico y politico muy distin-
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to del que ha merecido durante el 1l-
timo decenio.

A nuestro entender, uno de los ob-
jetivos basicos de la politica econémi-
ca coherente con el fin de incrementar
nuestra produccién y competencia es:
reducir el costo de nuestro transporte.

Para ello debemos en primer térmi-
no utilizar nuestra ventaja natural:
autoabastecimiento de combustible.
No es l6gico que nuestros precios de
combustible sean superiores a un ni-
vel que estd determinado por dos par4-
meiros.

A) Costo de produccién y comercia-
lizacién aproximadamente 0,25 u$s/
litro promedio ponderado.

B)Impuestos del orden del 50% de
(a) o sea 0,125 u$s/litro p.p.

Esto nos colocaria en un precio ac-
tualizado de 0,37 u$s/l promedio, com-
parable con paises como Australia,
México, Estados Unidos.

Los impuestos que gravan el con-
sumo de combustibles en automotores
debe destinarse a reducir los costos
de nuestro transporte carretero como
objetivo fundamental, para ello deben
destinarse estos fondos a financiar la
ejecucion de un plan vial plurianual
cuyo objetivo inmediato ser4 el de re-
cuperar para toda la red de transporte
carretero la calidad de servicio de
bueno a excelente nivel, ello redunda-
rd en economias de transporte carre-
tero (incluso automéviles) superiores
al 12% del costo total actual, o sea
mas de 1.500 millones de délares por
afo. Anexo III.

Esta economia produciri en el con-
junto global un ahorro superior a los
4.500 millones de délares anuales, su-
ma notablemente superior al impuesto
que con destino a las obras de rehabi-
litacién y mantenimiento propuestas,
gravaria a los combustibles: alrededor

de 900 millones de délares a los pre-
cios de hoy, con destino a la rehabili-
tacion y mantenimiento de la red total:
290.000 km de caminos. Anexos II, IV.

Para lograr estos tan necesarios re-
sultados no es posible asignar recur-
sos en forma discontinua y caprichosa
sino que aprobados los planes pluria-
nuales es indispensable el flujo de fon-
dos presupuestado, caso contrario es
evidente que proseguiriamos el cami-
no del desastre econ6mico que veni-
mos transitando.

Por todo lo expuesto la Asociacion
Argentina de Carreteras propicia res-
tablecer los recursos especificos para
atender planes plurianuales aprobados
periddica y sistematicamente de acuer-
do al siguiente esquema de necesida-
des: para atender la rehabilitacién y
mantenimiento de la totalidad de la
red de caminos, 290.000 km de cami-
nos en jurisdiccién nacional, provin-
cial y municipal: en total 882 millones
de délares anuales, siete centavos y
medio (promedio) por litro de com-
bustible. Anexo IV.

Para atender obras nuevas en las
redes nacionales, provinciales y mu-
nicipales: en total 600 millones de d6-
lares, o sea el equivalente a cinco cen-
tavos de délar por litro de combusti-
ble. De acuerdo a la siguiente estima-
cién de necesidades: ampliacién de la
red pavimentada nacional y provincial
2,5% del total actualmente pavimen-
tado, o sea 1.500 km anuales, m4s 40
kilémetros anuales de autopistas, ca-
minos de cintura y vias de penetra-
ciéon méas 1.500 km anuales de mejora-
miento de caminos terciarios.

No seria atendible en la actual ne-
cesidad acumulada por toda nuestra



infraestructura productiva pretender
que la infraestructura de transporte
vial se mejorara con las inversiones
de obras nuevas que deberan competir
con las restantes necesidades de infra-
estructura, por lo cual este segundo
componente de las necesidades viales
debe ser relegado hasta que las restan-
tes inversiones de infraestructura pi-
blica puedan ser consideradas concu-
rrentemente.

Por lo expuesto consideramos de to-
tal imperio y justificacion: en una pri-
mera etapa, aportar a los fondos espe-
cificos de las vialidades nacional, pro-
vinciales y municipales 0,075 u$s/litro
de combustible promedio ponderado.

En una segunda etapa aportar opor-
tunamente 0,05 u$s/litro con destino a
obras nuevas.

Estas inversiones deben ser conse-
cuencia de planes plurianuales (cinco
afios) previamente aprobados en cada
jurisdiccion.

Para controlar el cabal cumplimien-
to del destino y uso de los fondos pro-
vistos se propone constituir una Comi-
si6n Nacional de Recursos Viales cuya
misién seré la de recepcionar y distri-
buir los fondos de acuerdo a lo esta-
blecido por la normativa legal, y co-
mo corolario tendré la funcién de au-
ditar la correcta utilizacién de los fon-
dos provistos en cada jurisdiccion.

En dicha comisién estardn repre-

sentados la produccion, los usuarios y
la ingenieria.

Los cargos en el directorio (siete
miembros como maximo) deberén ser
ad-honorem.

Su presupuesto de funcionamiento
no debera superar el 0,25% del total
recaudado.

Este sistema propuesto abarca el
total de la red vial del pais, incluso los
corredores concesionados por peaje,
lo que se resuelva en definitiva para
este importante sector de la red nacio-
nal deber4 ser tenido en debida cuen-
ta. En este conflictivo problema no
deberan privar decisiones unilaterales
sino acordar las que corresponden de
acuerdo con la equidad y con especial
atencion a los derechos y legitimos in-
tereses de usuarios y contratistas.

La Argentina, los usuarios de nues-
tros caminos, creen con fundamento
que tienen derecho a poseer una red
vial util para el trinsito y no confian
en la actual aptitud del Estado para
asegurarla.

Nuestra propuesta promueve una
integracion creativa de la actividad
privada en la tarea de revitalizar la
actividad vial argentina, de acuerdo a
un nivel de necesidades minimas que
deben ser atendidas de inmediato para
detener el deterioro de nuestra red
total de caminos principales: 290.000
kilémetros.

Anexo I

TRANSPORTE INTERURBANO DE
CARGA Y PASAJEROS EN LA
REPUBLICA ARGENTINA EN

LA DECADA DE LOS 80

La informacion estadistica sobre el
volumen de transporte interurbano de
cargas y pasajeros en la Republica Ar-
gentina més reciente es la que se re-
fiere al ano 1980, adem&s se cuenta
con proyecciones realizadas por la Se-
cretaria de Transporte para el periodo
1981-1983.

Esta informacion resulta un tanto
desactualizada para su uso directo en
apreciaciones que pretendan tener va-
lidez en la década del 90, por lo que se
resolvié para este fin realizar una esti-
macion que se extendiera a toda la dé-
cada del 80 utilizando como elementos
de apoyo de la estimacion la evolucion
de indicadores socioeconémicos que
presentan un alto grado de correlacion
con los principales tipos de trafico que
componen el sector en la Argentina.

En base a estas estimaciones, cuyo
resultado se expresa a continuacion,
se pudo apreciar la participacion rela-
tiva de los distintos medios en la ab-
sorcion de volumen de trafico de car-
gas y pasajeros ocurrido en la década
del 80.

ESTIMACIONES - CARGA Tn/km

(Volumen en millones)

80 81 82 83 84 85
TOTAL

1) 112.579 108.216 105.402 109.684 115.658 105.749
Media = 112.242 107.824 104.752 107.520 110.871 104.616

2) 111.906 107.432 104.102 105.356 106.084 103.483
Cabotaje 20.568 19.529 18.756 19.047 19.216 18.613
Aire 27 29 25 27 29 26
Automévil 61.429 59.288 51.501 53.097 54.024 50.715
Ferrocarril 6.877 5.617 10.774 10.962 12.746 10.732
Tuberias 23.341 23.361 23.696 24.387 24.856 24.530

86 87 88\ 89
116.840 119.756 116.514 112.579
111.643 113.714 111.141 107.663
106.446 107.673 105.768 102.747

19.300 19.585 19.143  18.442

29 30 29 28
54483  56.044  53.621  49.778
13.246  12.819 11.050 11.688
24585 25236  27.298  27.727




ESTIMACIONES DEL TRANSPORTE NACIONAL INTERURBANO DE PASAJEROS
OCURRIDOS EN LA DECADA DEL 80 (1980-1989)
(millones de pasajeros/km)
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
A. Aéreo 3.442 2919 2.530 2.677 2.762 2.458 2.804 2.947 2125 2.372
B. Autotransp. 19.763 17.974 16.642 17.143 17435 16.394 17.579 18.069 17.308 16.100
C. Ferro 3.943 4,653 5.180 4,982 4.866 5.279 4.809 4615 4.916 5.395
D. Auto part. 34205 30.137 27.109 28.250 28.912 26.547 29.241 30.356 28624 25878
E. TOTAL 61.353 55.683 51.461 53.052 53.975 50.678 54.433 55987 53.573 49.745
VOLUMEN DE TRANSPORTE EN LA DECADA 80-89
Pasajeros/km Volumen/millones Partic(i%:acion
(0]

Aéreo 27.656 5,12

Autotransporte 174.407 32,30

Ferrocarril 48.638 9,00

Autotransporte particular 289.259 W

TOTAL 539.960 100,00

Toneladas/km interurbanas Volumen/millones Pm'tic(iypacién
0

Cabotaje fluvial y maritimo 192.199 17,60

ire 279 0,02

Autotransporte 543.980 49,82

Ferrocarril 106.511 9,75

Tuberia 249.017 22,80

TOTAL 1.091.986 100,00

Anexo II para todos los paises de América La- fue de 10.016 millones de u$s de 1988.

APRECIACION DE LA IMPORTAN-
CIA DEL SECTOR TRANSPORTE
EN EL SISTEMA ECONOMICO
VIGENTE EN EL ANO 1989

Para poder realizar una estimacién
aproximada de la importancia de un
aumento/disminucién en el costo del
transporte sobre el sistema econdmi-
co argentino se consideré necesario
intentar el calculo aproximado de una
matriz de transacciones intersectoria-
les de la Argentina para 1989.

Se realiz6 un uso cuidadoso de toda
la informacién disponible, reduciendo
en primer lugar el niimero de $ectores
productivos a 8, siendo uno de ellos
el sector transporte,

En el sector transporte se incluyé
el automévil particular que tiene una
fuerte representatividad y se excluy6
comunicaciones que se incorporé al
sector servicios.

Se analizaron separadamente los
vectores demanda de exportaciones,
importaciones y demanda interna.

Se utiliz6 el délar constante de 1988
como moneda de cuenta contando con
la homogeneizacion que realizé el BID
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tina en esta denominacion.

Obtenida la matriz de transacciones
intersectoriales se calculd la corres-
pondiente matriz de coeficientes téc-
nicos y coeficientes directos e indirec-
tos.

Se calcul6 en base a estos elemen-
tos cudl podria ser la influencia en el
sistema econdmico argentino de un
aumento en los costos del transporte
del 109%.

Los resultados obtenidos se pueden
resumir de la manera que se expresa
a continuacion.

El valor total estimado de los fletes
y pasajes cobrados por el sector trans-
porte en 1989 en u$s de 1988 fue de
13.412,66 millones.

El valor bruto de la produccién es-
timado de bienes y servicios de ese
mismo afio fue de 157.698 millones de
u$s de 1988. Entonces el monto de los
fletes represent6 el 8,50% de ese va-
lor.

El valor estimado de los insumos de
origen nacional utilizados por el siste-
ma productivo fue de 77.006 millones
de u$s de 1988. El valor estimado de
los fletes pagados por esos insumos

Entonces el monto de los fletes repre-
sent6 el 13% del valor de los insumos.

El valor estimado de la demanda
final interna de bienes y servicios na-
cionales (consumo + inversién bruta)
fue de 70.360 millones de u$s de 1988
y el valor de los fletes y pasajes diri-
gidos al abastecimiento de esa deman-
da fue de 2.735 millones de u$s de
1988. El transporte significé entonces
el 3,80% del valor de la demanda final
interna.

El valor estimado de nuestras ex-
portaciones fue de 11.583 millones de
u$s de 1988 y el costo de los fletes
internos para la movilizacién de esos
bienes fue de 660 millones de u$s de
1988 que significé el 5,7% del valor
de las exportaciones.

Un incremento del 10% en el valor
de los fletes y pasajes tendra los si-
guientes efectos directos sobre el sis-
tema productivo: 1) sobre el valor bru-
to de la produccién 0,85%; 2) sobre el
valor de los insumos nacionales 1,3%:
3) sobre la demanda interna de bienes



y raices 0,39%; 4) sobre el valor de
las exportaciones 0,57%.

Un incremento del 10% en el valor
de los fletes y pasajes tendra los efec-
tos directos e indirectos sobre el sis-
tema productivo que se indican en la
tabla 1.

Una reducciéon del costo del trans-
porte de los sectores productivos del
10% significan 1.001 millones de u$s
de 1988 y hubieran producido una re-
duccibén del costo de los insumos na-
cionales del orden de 4.528 millones
de u$s de 1988. Una relacion de 4,52
veces.

Si se incluye en la reduccién del
costo del transporte la fraccion diri-
gida a la satisfaccién de la demanda
final también, la reduccién del costo
del transporte seria de 1.341 millones
de u$s de 1988, la reduccion del costo
de bienes y servicios nacionales seria
de 4.557 millones y la relaci6én ante-
rior descenderia a 3,40 veces.

El costo total actual del transporte
es del orden de 13.412 millones de u$s
de 1988, por lo que un 25% de ese
costo seria del orden de 3.353 millones
de u$s de 1988. El ahorro para el cos-
to de produccién seria de 11.400 mi-
llones de u$s de 1988.

DATOS BID (millones u$s 1988)
(1) PBI = 85.730

Consumo total 71.335 (incluye ser-
vicios del gobierno); 62.559 (sin servi-
cios del gobierno).. Inversién bruta
8.914. Demanda interna 80.249 (inclu-
ye servicios del gobierno); 71.473 (sin
servicios del gobierno. Exportaciones
11.583. Importaciones 6.102. Demanda
total 91.832. Valor Agregado gobierno
8.776 (dif. entre (1)-(2).

Valores Agregados

Agricultura 11.344, Mineria 3.718,
Industria 20.914. Construccién 3.847.
Electr., gas y agua 2.278. Comercio
10.857. Transp. y com. 5.840. Servi-
cios financiados 4.777, otros servicios
13.379 — 18.156.

(2) Valor Agregado sectores
productivos 76.954

TABLA 1
% Costo de % Valor
insumos B. de produccion

1) Agricultura 4,99 % 2,10 %
2) Mineria 7,04 % 1,87 %
3) Industria 3,06 % 2,08 %
4) Electricidad 7,28 % 2,32 %
5) Construccion 0,06 % 0,02 %
6) Comercio 5,44 % 1,95 %
7) Transporte 19,79 % 11,67 %
8) Servicios 36,46 % 2,76 %
9) Sectores productivos 5,88 % 2,89 %

Anexo III

DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS OBTENIBLES A TRAVES
DE LA REHABILITACION, REFUERZO Y CONSERVACION
DE LA RED CAMINERA ARGENTINA

Para la elaboracion de este Anexo se
parte bésicamente de la informacién
obtenida de la Publicacién Técnica
N¢ 5, “Evaluacion técnico-econ6mica
de la red nacional pavimentada”, de

la firma CONSULBAIRES Ingenieros
Consultores S.A., del afio 1982 donde
se clasifica la red segun su estado de
deterioro.

CLASIFICACION DE LA RED SEGUN SU ESTADO DE DETERIORO

N* de
Rango Loggiud) o % Obras
0| Reconstruccién inmediata 783,4 2,9 18
1| Reconstruccion en 2/3 afos o| 1.265,9 4.6 43
refuerzos importantes de inme-
2 | diato, con 10% de bacheo 1.933,7 7,0 87
3| Reconstruccién en 3/4 afios o| 2.397,7 8,6 48 8 64
refuerzos importantes con ba (13.491 km
4| cheo (8%) 1.846,4 6,7 67
5| Reconstruccién en 4/5 afios o| 1.245,1 4,5 46
refuerzos dentro de los 2 afos
6| con 5% a bachear 4.018,5| 14,5 126
7| Refuerzo dentro de los 3 afios | 3.279,8 | 11,9 96
(bacheo 3%)
8| Refuerzo en 3/5 afios (bacheo| 2.273,8 8,2 51,2 67
3%) (14.192 km)
9| Mantenimiento normal (sella-| 3.723,1 13,4 105
dos o pequeiios refuerzos)
10| No requiere mejoras 4.915,1 | 17,7 138
TOTALES |27.682,5| 100,0 100 827
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Por no disponerse de datos releva-
dos a otros niveles jurisdiccionales se
extrapolan los resultados de la red na-
cional, convenientemente afectados,
para el resto de las redes no estudia-
das.

A. RED NACIONAL PAVIMENTADA

De acuerdo a la clasificacion del
cuadro y al procesamiento de sus.va-
lores, se llega a la conclusién que el
costo total de las mejoras necesarias
para llevar instantaneamente la totali-
dad de la red nacional (~ 28.000 km)
pavimentada es del orden de 3.300 mi-
llones de délares.

O sea, para un plan de recuperacién
(v también duracién de las obras rea-
lizadas) de 10 afios la inversi6én nece-

saria es del orden de u$s 330 millones/
aiio.

Aquellos caminos que estdn en peor
estado (rangos 0-6) (o su equivalente,
indices de servicio 0 a 3) (un total de
13.491 km) reciben beneficios por di-
ferencia de costos operativos financie-
ros (incluido impuestos) y de conser-
vacién en cada uno de los 10 afios de:
u$s/km 79.800 X 13.491 km — 1.076
X 10% u$s/afio.

En cambio, los que se encuentran en
mejor estado (rangos 7 a 9) reciben
beneficios anuales de 23.500 u$s X
9.277 km = 218 X 10¢ u$s/afio.

El conjunto de tramos en excelente
estado (rango 10 = 4.915 km) no reci-
be beneficios pero tampoco reclama
inversiones hasta el final del periodo
de 10 afios propuesto.

En resumen, la red nacional recibi-
ria beneficios por un total de 1.294 mi-
llones de u$s por afio, valor que por lo
que sigue se afectard de algunos fac-
tores de ajuste.

a) Un primer factor de ajuste F, que
toma en cuenta el periodo constructi-
vo de las mejoras (con més perjuicios
que beneficios), el hecho de que en la
practica los beneficios no se obtienen
instantdneamente, y que los valores
estudiados en 1982 supusieron tasas
de crecimiento del transito de un 2-4
por ciento sostenido, segin los casos,
circunstancia que no se ha verificado
en la realidad.

Se estima F, = 0,85.

b) Un segundo factor de ajuste F,
que considera los beneficios ‘“‘econ6-
micos” que recibe el pais (libres de im-
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puestos, que constituyen en la préc-
tica meras transferencias de dinero)
respecto de los “financieros” que re-
cibe el usuario (incluido impuestos),
como diferencia de costos operativos
totales antes y después de las mejoras.

Para el calculo de F; se ha conside-
rado una composicién media pondera-
da del trénsito, representativa de la
red nacional: 65% automoviles, 5%
omnibus y 30% camiones; de estos 1l-
timos 46% camiones livianos y 54%
camiones pesados, tal como lo indican
las encuestas censales de origen y des-
tino lievadas a cabo en nuestro pais.

En base a analisis de costos se han
calculado las relaciones de valores
econ6micos financieros de los costos
operativos que resultan ser, sobre pa-
vimento: automéviles 0,783, émnibus
0,894, camién liviano 0,876, cami6n
pesado 0,827, con lo que para la com-
posiciébn mixta del transito nacional
resulta un coeficiente: F, = 0,65 X
0,783 + 0,05 X 0,894 + 0,30 0,46 X
0,876 + 0,54 X 0,827.

F, = 0,81.

Aplicando a la suma de beneficios
anuales en la red nacional (1.294 mi-
llones u$s) los coeficientes correctores
F, y F, resulta: beneficio anual — 1.294
X 0,85 X 0,81 = 891 millones u$s.

B. RED PROVINCIAL PAVIMEN-
TADA (30.000 km)

Se considera que su estado actual de
degradaci6n no difiere sensiblemente
del de la red nacional, con lo que los
beneficios unitarios que reciben tanto
el usuario como el pais en su conjunto
son equivalentes. Se produce si una
sustancial reduccién en los trénsitos
circulantes (estimada en un 50% en
promedio) aunque no cambia la com-
posicién mixta ponderada.

Consecuentemente, beneficios red
provincial:

30.000 km

891 X 0,50 X — =
28.000 km

= 477 millones u$s por afio

C. RED PROVINCIAL DE TRANSITO
PERMANENTE (30.000 km)

Se estima un transito medio del or-
den del 20% del de referencia, aunque
se reconoce que el beneficio unitario
en este tipo de superficie de rodamien-
to es mayor que en el caso de los pa-

vimentos, si se comparan los estados
de casi nula transitabilidad respecto
del obtenido con una buena conserva-
cién rutinaria, con lo que el nimero
que resulta es razonablemente conser-
vativo:

Beneficios
30.000 km I

28.000 km
= 191 millones u$s/afio

891 X 0,20 X

D. BENEFICIOS ANUALES TOTA-
LES PARA EL PROGRAMA DE
INVERSIONES PROPUESTO

Brorar = 891 + 477 L1191 —
— 1.560 millones u$s/afio

Se hace notar que en el valor ante-
rior no se ha incluido el beneficio eco-
nomico de conservar adecuadamente
200.000 km de caminos naturales (gra-
va, arena o tierra) correspondientes a
la red municipal principal, cuyos cos-
tos de conservaci6n anual se incluye-
ron en el programa de inversiones pro-
puesto de u$s 900 millones/afio.

PARTICIPACION DE LOS DISTIN-
TOS MEDIOS EN LOS BENEFICIOS
OBTENIDOS POR MEJORAS
EN LA RED

a) Se consideran los costos operati-
vos de cada tipo de vehiculo, automé-
viles, camiones y 6mnibus, en funcién
del nivel de deterioro o indice de ser-
vicio de las calzadas. Para los vehicu-
los de carga se define su participacion
en: 46% camiones livianos y 54% ca-
miones pesados.

b) Se asume que en su totalidad la
red pavimentada estd actualmente en
un rango de deterioro medio ponde-
rado de 6 (o su equivalente indice de
servicio AASHO 3).

c) Los costos operativos “financie-
ros” para los grados extremos (Publi-
cacion CONSULBAIRES N¢ 5) resul-
tan (despreciando 6mnibus por su es-
casa incidencia).

Autom6vil rango 0 = 0,351 u$s/km
(peor nivel de deterioro). Automévil
rango 10 = 0,267 u$s/km (nivel de
servicio excelente). Camién pondera-
do rango 0 = 0,864 u$s/km. Cami6n
ponderado rango 10 = 0,558 u$s/km.

Asumiendo una variacién exponen-
cial entre los costos extremos, hipé-



tesis muy fundada ya que acompafia
al ritmo de degradacién de las calza-
das, los valores resultantes para el
rango 6 son los siguientes:

Autom6évil rango 6 — 0,298 u$s/km.
Camion ponderado rango 6 = 0,665
u$s/km.

‘Todos estos valores se refieren a su-
perficies rectas, horizontales y a flujo
de vehiculos libre. MultiplicAndolos
por determinados factores que refle-
jan:

1) cierto nivel de restriccién al tran-
sito vehicular

2) la presencia de curvas horizontales
3) la existencia de pendienes longitu-
dinales.

Se obtienen los costos de operacién
financieros en condiciones geométri-
cas reales. Los valores determinados
ponderadamente son (coeficientes de
longitud “virtual”): para automoviles
1,20, para camiones 1,30.

d) De esta forma pueden calcularse
los beneficios unitarios, por vehiculo
y por kilémetro recorrido: b, autom. —
= (0,298 - 0,267) X 1,20 = 0,0372
u$s/veh/km; b, camién = (0,665 —
-0,558) % 1,30 = 0,139 1/u$s/veh/km.

e) Teniendo en cuenta que los estu-
dios realizados (1982) indican que el
transporte (veh-km-dia) resulta para
la red nacional pavimentada: automoé-
viles = 36.932.199 veh/dia/km, camio-
nes — 18.049.368 veh/dia/km, los be-
neficios anuales totales resultan: 1)
automoéviles: 0,0372 X 36.932.199
% 365 = 501,4 X 10° u$s/afio; 2) ca-
miones: 0,1391 X 18.049.368 x 365 =
— 916,4 X 10° u$s/afio. Total red na-
cional + 1.417,8 X 10° u$s/afio.

Si este valor se multiplica por los
coeficientes de ajuste F, v F, resulta el
beneficio econémico: 1.417,8 <X 0,85 X
%X 0,81 = 976 x 10° u$s/afio, 'valor
comparable a los 891 millones u$s/afio
obtenidos en dicho anexo mediante un
enfoque totalmente diferente.

De las relaciones 1) y 2) se obtiene
en defin‘tiva la participacion relativa
de cada medio en los beneficios tota-
les: automéviles 501,4/1.417,8 = 35,3
por ciento; camiones 916,4/1.417,8 =
= 64,7 por %.

Anexo IV

CONSERVACION, REHABILITACION Y REFUERZOS EN LA RED
DE CAMINOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Se utilizan los siguientes pardmetros para relacionar las diversas redes
y las inversiones a realizar:

Fe = Factor estructural 1 u$s — 9.500 A
Fc — Factor de conservacion Plazo rehabilit. y refuerzos: 5 anos

1. RED NACIONAL (28.000 km)

Concesionada: 10.000 km (Fe = 1,00) (Fc = 1,00)
No concesionada: 18.000 km (Fe = 0,75) (Fc = 0,75)

2. REDES PROVINCIALES (60.000 km)

Pavimentada: 30.000 km (Fe = 0,50) (Fc = 0,50)
Mejorada o transito permanente: 30.000 km (Fc = 0,20)
De tierra: 200.000 km (Fc = 200) u$s/km/afio/

pasada)
COMPUTO Y COSTOS DE LOS TRABAJOS
RED NACIONAL CONCESIONADA (rehabilitacién y refuerzos RyR)

509 — 100.000 u$s/km km ponderado = 0,5 X 100.000 + 0,25 X

% 65.000 + 0,25 X 25.000
25% — 65.000 u$s/km =] 50.000 + 16.250 + 6.250 =
25% — 25.000 u$s/km = 72.500 u$s/km

72.500 X (Fe = 1) X 10.000 km — 725 M. u$s
RED NACIONAL NO CONCESIONADA (RyR)
72.500 X (Fe = 0,50) X 18.000 km = 979 M. u$s
RED PROVINCIAL PAVIMENTADA (RyR)
72.500 X (Fe = 0,50) X 30.000 km = 1.088 M. u$s

725 + 979 + 1.088 o 2.792 B 559 M. u$s/aiio
~ 5 afios

Total inversion anual RyR —
5 anos

Conservacion rutinaria anual

10.000 X 2.000 (Fc = 1) 18.000 X 2.000 (Fc = 0,75)
Conc. No Conc.
30.000 X 2.000 (Fc = 0,50) 30.000 X 2.000 (Fc = 0,20)
Prov. Pav. Prov. Natural
200.000 X 200 u$s v 3 pasadas
Tierra/pasada afio
—20 M. 4+ 27 M. 4+ 30 M. 4 12 M. + 120 M. = 209 M. u$s/aio

TOTAL INVERSION ANUAL: 558 M. u$s/afio + 209 M. u$s/ano +
+ 0,15 G. Adm. (558 + 209) — 882 M. u$s/afio — 900 M. u$s/aiio

RECURSOS E INVERSIONES ANUALES

1. RECURSOS

Impuesto que gravaria a los combustibles
~ 1.500 < 10° u$s (Recurso)

2. INVERSIONES
a) Reconstrucci6n, refuerzos, rehabilitacion y conservacion
~ 900 % 10° u$s (ver Anexo IV)
b) Obras nuevas (red pavimentada nacional y provincial)
(1) 1.500 km/afio X 250.000 u$s/km = 375 X 10° u$s
c) Obras nuevas (autopistas, caminos de cintura y vias de penetracion)
(2) 40 km/afio X 3.000.000 u$s/km = 120 X 10°u3s afo
d) Mejoramiento de caminos terciarios
1.500 km/afio X 50.000 u$s/km = 75 x 10° u$s
—570 % 10¢ u$s
TOTAL = 600 3 10° u$s




Panel sobre reorganizacion y financiamiento
de la vialidad argentina

CON DESTACADO EXITO LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRE-
TERAS REALIZO ESTE PANEL CON LA PARTICIPACION DE PROFESIO-
NALES RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD VIAL DE NUESTRO PAIS

La reunién se llevé a cabo el 14 de
mayo en el salon de actos de la Cama-
ra Argentina de la Construccion ante
una selecta y numerosa concurrencia
que colmé la capacidad del mismo
V que siguié con suma atencion el de-
sarrollo del programa previsto, intervi-
niendo en los debates que provocaron
las exposiciones.

Entre los expositores debemos sefia-
lar la participacion del director general
de la International Road Federation,
Ing. Richard B. Robertson y del direc-
tor del Highway Programs Office, U.
S. Department of Transportation del
Federal Highway Administration de
los Estados Unidos de Norteamérica,
Sr. John Cutrell, como asimismo la del
presidente de la Camara Argentina de

PROPUESTA DE LA ASOCIACION

Teniendo en cuenta las Bases de Ac-
cion establecidas por la Declaracion
del 17 de abril ltimo, la Asociacién
Argentina de Carreteras elabor6 la si-
guiente propuesta que hoy somete a
consideracion de estas mesas de deba-
te de la vialidad argentina:

Los recursos destinados a financiar
la rehabilitacién y mantenimiento (R
y M) de toda la red de caminos gene-
rales, en esta primera etapa de ordena-
miento financiero por un monto de 900
millones de délares anuales, serian
percibidos por la Comisi6bn Nacional
de Recursos Viales directamente de
las empresas petroleras y distribuidos
entre la Direccién Nacional de Viali-
dad y las Direcciones Provinciales de
Vialidad (de acuerdo a los porcentajes
de participacién fijados por ley), enti-
dades que deberian elaborar sus res-
pectivos planes plurianuales de inver-
si6n, de modo que la C.N.R.V. pueda
auditar la correcta asignacién y utili-
zacién de los recursos percibidos.

Como procedimiento id6neo para
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Y DEL EXTRANJERO.

la Construceion, Ing, Filiberto N. Bibi-
loni; del presidente del Centro Argen-
tino de Ingenieros, Ing. Alberto R.
Costantini; del presidente de la Direc-
cion de Vialidad de Entre Rios, Ing.
Carlos A. Garcilazo en representacion
del Consejo Vial Federal; del Ing. Nor-
berto J. Jeansalle en representacion de
la Direccion Nacional de Vialidad, y
de la Srta. Myrna Alexander, represen-
tante del Banco Mundial en la Repu-
blica Argentina.

Completando la nomina de exposi-
tores usaron de la palabra el Ing. Car-
los F. Aragén, consejero de la Asocia-
cién Argentina de Carreteras; el Sr.
Anthony Robson, secretario general de
FATVIAL; el Lic. Emilio Rodifio, de la
Unién Argentina de la Construccion;

el Ing. Silvio L. Peist, ex administrador
general de la Direccién de Vialidad de
Buenos Aires y el Ing. Pedro E. Brandi,
presidente de la Asociacion de Conce-
sionarios Viales.

Estuvieron presentes en este panel
los presidentes de las Direcciones de
Vialidad de las provincias de Cordoba
Vv Santa Fe, Ings. Carlos A. Berrini y
Luciano R. Marquez respectivamente,
como asimismo el segundo vicepresi-
dente de la Asociacion Peruana de Ca-
minos, Sr. Rodolfo Guija Benavidez.

En primer término el Ing. Rafael
Balcells, presidente de la Asociaci6n,
después de dar la bienvenida a los pre-
sentes dej6 inaugurado el Panel, leyen-
do previamente la Propuesta de la en-
tidad que se transcribe a continuacién.

El Ing. Rafael Balcells inaugura el panel. Lo acompaiian el Ing. Richard B. Robert-

son, el Sr. John Cutrell y la Lic. Myrna Alexander.

asegurar la continuidad y oportunidad
de la inversion en las tareas de R y M
como asimismo los servicios y contro-
les complementarios, proponemos apli-
car en forma gradual a toda la red en
las dos jurisdicciones, Nacional y Pro-
vincial, el método de contratacién de
obras y servicios (CONOS) por plazos
de 5 a 10 afios.

Segiin este procedimiento el contra-
tista debera obtener los resultados es-

tablecidos en cada pliego licitatorio,
mediante los requisitos incluidos en su
oferta sobre cantidad, calidad y opor-
tunidad, en caracter de minimo, obli-
gandose a ampliarlos en la medida que
el contrato lo exija. Esta es la condi-
ci6n maestra: el objeto del contrato
es: RESULTADOS.

Mensualmente el contratante (DNV
o DVP) controlar4, certificard y paga-



ra de acuerdo a lo establecido contrac-
tualmente. La C.N.R.V. garantizara la
provisién de recursos de acuerdo a los
planes plurianuales de cada jurisdic-
cién y con el tope correspondiente de
acuerdo a su alicuota en el impuesto
coparticipado. Las longitudes a conce-
sionar deberian ser de un minimo de
500 km para caminos pavimentados.

Estimamos practicable en un perio-
do de tres anos extender gradualmen-
te el sistema a practicamente la totali-
dad de los 300.000 km de la red de ca-
minos generales. A tal efecto es nece-
sario implementar a la brevedad los
medios legales concurrentes.

CLAUSURA DEL PANEL

En la clausura del panel, que se rea-
liz6 por la noche, el Ing. Rafael Bal-
cells con elocuentes palabras para los
asistentes agradecié en primer térmi-
no la colaboracién de todos los pane-
listas, en particular la del Ing. Richard
B. Robertson, quien después de parti-
cipar del XVI? CO.PA.CA. en la ciudad
de Montevideo viajé a Buenos Aires
para compartir con nosotros esta Reu-
n‘on aportando su valiosa experiencia
y conocimientos en el tema.

Expres6 a la vez su reconocimiento
a la L.R.F. por el hecho de haber ele-
gido a la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras para integrar el cuerpo de di-
rectivos de esa institucién, compro-
metiendo nuestros mayores esfuerzos
para estrechar atin més los vinculos de
cooperacion logrados hasta la fecha.

Por ultimo ley6é las recomendacio-
nes dictadas por el panel, las que se
publican al final de esta nota.

A continuacién hablé el Ing. Nor-
berto Jeansalle en representacién del
interventor de Vialidad Nacional,
quien felicitd a la Asociacién por la
organizacién brillante de esta reunién
y por haber logrado la presencia del
Ing. Robertson, contribuyendo con su
experiencia al éxito del panel.

Finalmente el Ing. Robertson agra-
deci6 el privilegio de estar con noso-
tros, transmitiendo a los presentes el
saludo del presidente de la Internatio-
nal Road Federation, Sr. Henry L. Mi-
chel, anunciando la designacién del
Ing. Rafael Balcells como integrante
del cuerpo directivo de esa institucion.

Concluy6 reiterando su agradeci-
miento, en especial por la bienvenida
que le han brindado en este pais, de-
seando retornar lo més pronto posible.

Autoridades que presidieron el panel: Ing. Norberto J. Jeansalle, Ing. Carlos A.
Garcilazo, Ing. Richard B. Robertson, Ing. Rafael Balcells, Sr. John Cutrell, Lic.
Myrma Alexander, Sr. Rodolfo Guija Benavides, Ing. Juan J. Buguiia

e Ing. Ricardo Brevé.

RECOMENDACIONES FINALES DEL PANEL

Dado el estado de deterioro en que se
encuentra la red vial del pais por falta
de un mantenimiento adecuado debido
a una acentuada disminucién de los re-
cursos viales y con el fin de preservar
el patrimonio vial argentino, la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras llevo
a cabo en el dia de la fecha una reu-
ni6én multidisciplinaria con la partici-
pacién del director general de la Inter-
national Road Federation, del director
del Federal Highway Administration
de los Estados Unidos de Norteamé-

rica y otros calificados representantes
de paises vecinos y de organismos fi-
nancieros internacionales.

Durante la reunion se debatié am-
pliamente la reorganizacion y finan-
ciamiento de la vialidad argentina, ha-
biéndose intercambiado una serie de
ideas y conceptos directrices que han
permitido llegar a las siguientes reco-
mendaciones que, a manera de sinte-
sis, se expresan a continuacion:

Vista parcial de la concurrencia.
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1. Que el sistema méas idéneo para
financiar la obra vial es el de los fon-
dos especificos a través de los com-
bustibles y otros rubros que tienen que
ver con el camino, dado que el sistema
permite la automaticidad de la recau-
dacién y es el que mejor expresa la co-
rrespondencia entre la contribucion
del usuario y el beneficio que recibe.

Posibilita por otra parte la transpa-
rencia en la distribucién de los recur-
sos entre la Nacién y las Provincias
mediante la aplicacién de leyes-conve-
nios.

2. Dadas las graves dificultades eco-
ndémicas por las que atraviesa nuestro
pais y la realidad y juridicidad de los
contratos de peaje, se considera el
mismo para mantenimiento de obras,
como una fuente complementaria de
financiamiento.

Obviamente el peaje es un recurso
especifico genuino para realizar obras
nuevas donde el trénsito permite fi-
nanciar la inversién de riesgo respec-
tiva.

Asimismo dichas dificultades eco-
némicas hacen ampliamente conve-
niente la obtencién de financiamiento
externo.

La falta de cumplimiento de los re-

XVI* CO.PA.CA. Y II* REUNION

DE LAS ASOCIACIONES PANA.-

MERICANAS DE CARRETERAS

Del 6 al 10 de mayo se llevé a cabo
en Montevideo, Uruguay, el XVI° Con-
greso Panamericano de Carreteras y la
II* Reunién de Asociaciones de Carre-
teras de América organizada por la
LR.F.

A estas reuniones en representacion
de nuestra Asociacién asistieron los
Ings. Rafael Balcells vy Mario J. Lei-
derman.

Al términe de la II* Reunién se apro-
baron las siguientes recomendaciones:

Dado el estado de deterioro en que
se encuentia la red vial de muchos de
los pafses de América por falta de un
mantenimiento adecuado debido a una
acentuada disminuci6n de los recursos
viales.

Ello ha motivado la bisqueda de
sistemas de financiamiento para el
mantenimiento y la construccién de la
obra vial.

Se han estudiado varios sistemas,
llegéndose a la conclusién que el finan-
ciamiento de la obra vial mediante la
utilizacién de RECURSOS ESPECIFI-
COS obtenidos a través del IMPUES-
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quisitos exigidos para la obtencién y
uso de los créditos internacionales ha
significado el no otorgamiento de esos
créditos blandos durante el ltimo de-
cenio.

Por ello es imperativo que el gobier-
no nacional gestione la concrecién del
sexto préstamo sectorial para carre-
teras.

3. Para controlar el cabal cumpli-
miento de la obtenci6n, destino y uso
eficiente de los fondos provistos me-
diante los recursos especificos se re-
comienda la constitucién de una comi-
si6én nacional de recursos viales.

En dicha comisi6n estarén represen-
tados todos los sectores vinculados
con el quehacer vial.

4. Los organismos viales deberan
reestructurarse a fin de modernizar su
administracién, racionalizar procedi-
mientos y normas, jerarquizar y capa-
citar a su personal fortaleciendo sus
funciones de planificacién, control e
investigacion.

La Direccion Nacional de Vialidad
y el Consejo Vial Federal deberin
cumplir un rol protagénico en la for-
mulacién de la politica vial, siendo in-
dispensable su activa participacién pa-

i ——

TO A LOS COMBUSTIBLES y a otros
rubros que tienen que ver con el cami-
no es un sistema viélido y eficaz para
financiar la obra vial siempre y cuan-
do los fondos recaudados sean desti-
nados exclusivamente a ella.

En la coyuntura actual de dificulta-
des econ6micas de los paises de Amé-
rica debe considerarse la PARTICIPA-
CION PRIVADA para la construccién
¥y mantenimiento de nuevas obras, ya
que puede llegar a jugar un rol impor-
tante, complementando el sistema
mencionado anteriormente de los RE-
CURSOS ESPECIFICOS mediante una
inversién de riesgo a través del cobro
del peaje u otros mecanismos de co-
bro que asegure al inversor la recupe-
racién de su capital.

Por todo ello recomendamos:

I. Debe privilegiarse el sistema de
los FONDOS ESPECIFICOS a través
del IMPUESTO A LOS COMBUSTI-
BLES y a otros rubros que tienen que
ver con el camino como el més idéneo
para llevar a cabo las obras de mante-
nimiento, reconstruccién y construc-
ci6n vial complementindolo con otros
sistemas como el de peaje y la partici-
paci6n del sector privado como conce-

ra el logro de la recuperacién de la
vialidad argentina.

5. El estado deficiente de la red vial
y la falta de una ley de transito mo-
derna ha contribuido a aumentar la in-
seguridad vial, por ello es necesario,
ademas de corregir €l estado de la red,
contar con una legislacién de transito
adecuada que permita reducir los ac-
cidentes y mejorar sustancialmente la
circulacién vial.

6. Resulta fundamental para el cum-
plimiento de los fines y recomendacio-
nes propuestos que exista en el pafs
seguridad juridica y estabilidad de nor-
mas, siendo ello por otra parte nece-
sario para el correcto proceso de pri-
vatizacién en que se halla empefiado
el gobierno nacional.

Estas recomendaciones aprobadas
por el Panel servirin de base para en-
carar una accién conjunta por nuestra
Asociacion, la Camara Argentina de
la Construccién, el Centro Argentino
de Ingenieros, FADEEAC, el Consejo
Vial Federal, la Unién Argentina de la
Construccién, ete., ante las autorida-
des nacionales con el fin de lograr una
soluci6én al grave problema que atra-
viesa la vialidad argentina.

sionario para satisfacer las demandas
y reducir los costos que la obra vial de
los paises muchas veces exige.

II. Seguir estudiando e intercam-
biando informaciones sobre los dife-
rentes métodos de fondos privados que

se estdn utilizando en los pafses de
Ameérica.

DESIGNACION DEL INGENIERO
RAFAEL BALCELLS EN LA
INTERNATIONAL ROAD
FEDERATION

La International Road Federa-
tion en su reuniéon del 26 de abril
iltimo ha resuelto designar al Ing,
Rafael Balcells como director de su
Junta de Directores (Boards of Di-
rectors) de esa institucién.

Resulta por demis satisfactorio
para nuestra Asociacién Argentina
de Carreteras que esta designacién
haya recaido en su presidente, lo
cual significari estrechar alin més
los vinculos que unen a ambas en-
tidades, en beneficio de los objeti-
vos comunes sintetizados en nues-
tro lema POR MAS Y MEJORES
CAMINOS.




XXVI* Beunion del Asfalto

La Comision Permanente del Asfalto durante los dias 3 al 7 de diciem-
bre altimo llevo a cabo en el salén de actos de la Direccion Nacional de
Vialidad la XXVI* Reunion del Asfalto.

Se destacé en esta Reunién la presentacion de 25 trabajos de profesio-
nales especializados de nuestro medio y la participacién de numerosos re-
presentantes de organismos viales del interior del pais.

Presidieron el acto inaugura
de Vialidad, Ing. Elio Vergara; el p

1 el interventor de la Direccion Nacional
residente de la Asociacion Argentina de

Carreteras, Ing. Rafael Balcells; el director del Instituto del Cemento Port-

land Argentino, Ing.
te de la Comision Permanente del Asfalto,
término, haciéndolo posteriormente el Ing. Balce
gara quien con breves palabras dio la bienveni

Reunion.

Julio C. Caballero y el Dr. Jorge O. Agnusdei, presiden-
quien usé de la palabra en primer
1ls y por ultimo el Ing. Ver-
da a los concurrentes a la

Los asistentes tuvieron la oportunidad de conocer detalles técnicos de

las obras de la autcpista Buenos Aires-La Pla

mismas al promediar la Reunion.

ta a cargo de la empresa

COVIARES S.A., firma que gentilmente permitié realizar una visita a las

El presidente de la Comisién al i
Julio C. Caballero,

DEL DOCTOR
JORGE 0. AGNUSDEI

Me es sumamente grato dirigirme a
los sefiores participantes de este acto
inaugural para proceder a la inaugu-
racion de la XXVI Reunién Anual de
la Comision Permanente del Asfalto.

En primer término quisiera trans-
mitir a los aqui presentes la satisfac-
cién que produce el contar con la pre-
sencia de tan calificada audiencia. La
satisfaccién seria completa si logra-
mos nuestro propésito de hacer inte-
resante y placentera su participacion

en esta Reunion.

La CPA fue creada como institucion
en 1945 y un afo después llevo a cabo
su Primera Reunién Anual. Algunos
de los que tuvieron el privilegio de
participar en su organizacion hoy te-
nemos el honor de tenerlos con noso-
tros en este acto inaugural y segura-
mente como activos participantes de
las sesiones técnicas a desarrollarse.

Cada Reunién que se inaugura es la
cristalizacién de los suefios de aque-
llos visionarios e idealistas que imagi-

naugurar la Reuni6n. Lo acompafian los Ings.
Elio Vergara y Rafael Balcells.

naron las Reuniones de la Comision
Permanente del Asfalto.

Durante una semana tendremos la
oportunidad de escuchar, discutir,
compartir y también disentir de los
distintos problemas técnicos que se
expongan a través de las disertacio-
nes. Todo dentro de un clima de cor-
dialidad y camaraderia que siempre
han distinguido a este tipo de Reu-
niones.

Muchos de los aqui presentes for-
man parte del elenco estable de las
Reuniones de la CPA, quienes a tra-
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vés de sus aportes ya sea en forma
de trabajos o fructiferas discusiones
han contribuido a jerarquizar las se-
siones técnicas, cuya trascendencia e
importancia han superado el ambito
de nuestro pais para traspasar las fron-
teras de otros paises del continente.

Los que por primera vez han de par-
ticipar de este evento tendradn opor-
tunidad no solo de escuchar la opini6n
de aquellos técnicos de mayor expe-
riencia sino también la posibilidad de
dialogar con ellos y exponer sus in-
quietudes en un clima abierto carac-
terizado por la franqueza y esponta-
neidad.

Es nuestro objetivo incorporar a los
profesionales j6venes a las activida-
des de la Comisi6n, porque con su par-
ticipaciébn estard asegurada nuestra
actividad en el futuro

Es indudable que resulta de gran
interés técnico para la ingenieria ar-
gentina la realizacién de este tipo de
Reuniones dedicadas principalmente
a promover el uso del asfalto en sus
més amplias y variadas aplicaciones,
tanto sea desde el punto de vista vial
como en otras aplicaciones de crecien-
te desarrollo. Nos estamos refiriendo
a la demanda de asfaltos de caracte-
risticas especiales destinados a la pro-
teccion de grandes obras de infraes-
tructura tales como oleoductos, gaso-
ductos, impermeabilizacién de gran-
des reservorios de agua, estructuras,
etc.

Esta Reuni6n se realiza bajo circuns-
tancias muy especiales para nosotros.
La crisis econémica que abarca a to-
dos los sectores, especialmente el que
atafie a nuestra actividad, hizo que en
algiin momento duddramos de si era
el momento oportuno para llevarla a
cabo. Sin embargo, conscientes con
los objetivos basicos que impulsan la
actividad de la Comisi6én, como lo son
los de interesar, promocionar, inter-
cambiar y publicar divulgando los
asuntos vinculados al asfalto, como
asi también estimular el espiritu in-
vestigador y creador de nuestros téc-
nicos y profesionales, decidimos llevar
a cabo esta Reunion bajo las actuales
circunstancias.

Si bien la CPA es una institucién de
caricter eminentemente técnico-cien-
tifico, esto no debe ser motivo para
mantenerse indiferente frente a la ac-
tual situacién por la que atraviesa el
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pais, donde la infraestructura vial se
ve amenazada por un serio deterioro.

Sin perjuicio de reconocer en forma
reiterada la crisis de los. diferentes
sectores y la necesidad de contar con
mayores recursos, ante la necesidad
imperiosa de revertir la situacién ac-
tual debemos comentar algunas cifras
concernientes al consumo de materia-
les asfalticos y la implicancia que ello
trae sobre los trabajos de construc-
cién y mantenimiento de nuestra red
vial: en 1981 el consumo total de as-
falto fue de 618.000 t, esos consumos
fueron disminuyendo afios tras afios
hasta alcanzar en 1989 274.000 t, y de
acuerdo al consumo de lo que va del
afo esa cifra serd para 1990 del mismo
orden o algo menor. Esto implica una
d’sminucién del consumo total de al-
rededor del 120% menos que en 1981.

Si bien estas cifras resultan alar-
mantes, la situacién se agrava maés si
consideramos que en las cifras corres-
pondientes a los iltimos afios sola-
mente el 50% del consumo correspon-
de a asfaltos para pavimentaci6n.

No obstante en medio de este preo-
cupante cuadro algunos hechos produ-
cidos ultimamente parecerian dar se-
fiales de revertir tal estado de situa-
cion. Es un hecho trascendente la adju-
dicacion del mantenimiento por peaje
de unos 10.000 km de caminos de la
red nacional, sumados a la préxima
adjudicaci6n de otros 5.000 km, a los
que deben agregarse aproximadamen-
te 300 km de la red de autopistas me-
tropolitanas de acceso a la ciudad de
Buenos Aires. A esto debe agregarse
adjudicaciones por el mismo sistema
de algunas rutas de las provincias de
Buenos Aires y Cérdoba.

Sin entrar en discusiones de los pro-
cedimientos adoptados y ante la nece-
sidad prioritaria de la rehabilitacién
del patrimonio nacional, el sistema
impuesto puede ser una de las alter-
nativas viables a corto plazo para sor-
tear la acuciante falta de recursos que
padece el pafs para atender las nece-
sidades del sector caminero, pese a la
resistencia que puede provocar su apli-
cacién en los usuarios.

La biisqueda de soluciones a la pro-
blemética de los materiales asfalticos
por la implicancia econémica que tie-
ne para lograr beneficios efectivos a
los intereses del pafs constituye una
meta imperiosa e imprescindible. Por

ello la realizacién de estas Reuniones
han de redundar necesariamente en un
acontecimiento de real importancia y
las conclusiones que se obtengan con-
formaran un real aporte para el per-
feccionamiento de nuestra actividad.

La CPA no pudo estar ajena a la
crisis que soporta el pais. Es asi que
sus actividades se vieron reducidas
por aspectos de funcionamiento eco-
némico al no contar en término y en
montos con las contribuciones de sus
principales sostenedores, que constitu-
yen la base del funcionamiento de la
institucion. No obstante, la CPA orga-
nizo junto a la Municipalidad de Pina-
mar unas Jornadas Técnicas de apli-
cion del asfalto en zonas costeras,
donde se congregé a un importante
nimero de participantes de la zona
quienes se interiorizaron de las distin-
tas soluciones que puede aportar el
asfalto para resolver problemas ati-
nentes a la zona.

A fines del afo pasado la CPA par-
ticip6 activamente del V¢ Congreso
Ibero Latinoamericano del Asfalto, ce-
lebrado en Punta del Este, Uruguay,
donde a través de sus representantes
jugé un papel por demés importante
tanto a nivel de los trabajos presenta-
dos como por la participacién en las
discusiones de los distintos trabajos
presentados.

Especialmente invitado por las au-
toridades del Instituto Chileno del As-
falto y por empresas productoras de
asfalto del pais trasandino, la CPA a
través de su presidente particip6 del
seminario sobre disefio de pavimentos
flexibles, método Shell realizado en
mayo de este afio y recientemente del
seminario internacional sobre gesti6n
de pavimentos.

También la CPA se ha incorporado
como miembro de la ISAP (Internatio-
nal Society for Asphalt Pavements),
entidad de reciente creacién en los Es-
tados Unidos dedicada a la actividad
del disefio de pavimentos flexibles.

En la actualidad participa activa-
mente de la organizaci6n del VI¢ Con-
greso Ibero Latinoamericano del As-
falto, evento de carécter internacional
que ha de llevarse a cabo en Chile en
noviembre del afio pr6ximo.

Culminando la actividad de este
afio, debo informar a ustedes que la
Comisi6n ha terminado de imprimir el



libro correspondiente a la XXV* Reu-
ni6n Anual que se realizoé en Cordoba
en 1988. El anuncio de esta noticia en-
marca un dejo de frustracién y alegria
al mismo tiempo. Frustracion por ha-
ber demorado 2 afios para lograr la
impresién de esta obra, cuando lo na-
tural hubiera sido entregarlo a la co-
munidad vinculada con el asfalto al
poco tiempo de realizado el evento.
Las razones expuestas con anteriori-
dad fueron el motivo del retraso. Por
otro lado nos llena de satisfaccién de
que pese a las dificultades econémicas
pudimos llegar con un gran esfuerzo
al obietivo de la publicacion.

Estas publicaciones cuyo contenido
propicia y auspicia en forma perma-
nente y entusiasta la actividad inves-
tigadora del sector han demostrado a
través del tiempo poseer un muy ele-
vado nivel técnico que bajo ningun
concepto, pese a las circunstancias ad-
versas, debemos dejar de publicar.

No dejaré de repetir un llamado a
las autoridades con poder de decision
nacionales, provinciales, municipales,
de organismos privados, etc., para que
fomenten las investigaciones en mate-
ria vial va sea mediante trabajos de
laboratorio o de gabinete o bien parti-
cipando de eventos similares a éste
en el pais o en el extranjero. Las con-
clusiones que pueden obtenerse serén
de tal utilidad que las inversiones que
se realicen en esta materia no entra-
ran en juego en el mas simple célculo
economico, frente a los resultados que
pueden obtenerse, por la utilizacién
racional de los conocimientos.

La CPA a través de la realizacién
de estas Reuniones desea poner la cuo-
ta de optimismo que tanto necesita-
mos los argentinos para superar la
crisis, por lo menos lo intentaremos
durante esta semana de trabajo don-
de trataremos de abstenernos de los
problemas cotidianos y dedicarnos de
lleno a nuestra actividad.

A los sefiores expositores, verdade-
ros artifices del éxito de estas Reunio-
nes, me permito felicitarlos por el va-
lioso aporte de su experiencia que ha
de ser transmitido a las generaciones
jovenes contribuyendo a aumentar el
capital invalorable que constituve la
capacitacion.

En nombre de la CPA deseo expre-
sar mi agradecimiento a las autorida-
des de Vialidad Nacional por haber
contribuido con su infraestructura pa-

ra la realizacion de la Reunion, a las
instituciones oficiales y privadas, em-
presas constructoras, consultoras, etc.,
por el apoyo brindado para seguir ade-
lante con nuestra actividad.

A todos los presentes el agradeci-
miento por su presencia y el deseo que
su participacion les sea gratificante y
provechosa.

DEL INGENIERO
RAFAEL BALCELLS

Dirijo a ustedes la palabra agrade-
ciendo el honor que la Comision Per-
manente del Asfalto confiere a la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras al
compartir esta tribuna que tanto ha
contribuido desde el afio 1945 al de-
sarrollo en Argentina de la ciencia y
tecnologia en la vertiente vial de los
pavimentos flexibles.

En todas las profesiones la actuali-
zacién del saber y de las aptitudes es
reconocida como una exigencia abso-
luta. Los yacimientos que hay que ex-
plotar no estdn hoy fundamentalmen-
te en la tierra ni en los capitales, ni en
los equipamientos més sofisticados,
aunque todos ellos participen en la so-
lucion de nuestro subdesarrollo rela-
tivo.

La formacion, el desarrollo, la ex-
plotacion de la inteligencia y el cono-
cimiento, ese es el recurso fundamen-
tal que nos permitird trabajar mejor
o igual que otros y hoy mejor que
ayer.

En este sentido la Comisién Perma-
nente del Asfalto ha cumplido con
creces desde su fundacion los objeti-
vos de promover, apoyar, encauzar,
dilucidar, publicar el conocimiento y
desarrollo de la técnica vial de los pa-
vimentos asfalticos, que por otra par-
te tanto en Argentina como en la ma-
yoria de los paises desarrollados abar-
ca el 90% de los caminos principales.

Sus fundadores, ingeniero Tagle, in-
geniero De Carli, ingeniero Campane-
lla, doctor Celestino Ruiz, doctor Os-
car Rial, ingeniero Rambelli, ingeniero
Mezzera, junto con el organizador de
la Comision el jefe del LEMOP (hoy
LEMIT) ingeniero Adolfo Grisi, tuvie-
ron el acierto, la vocacion y el mérito
de crear este organismo que después
de cuarenta y cinco afios de su crea-
c¢’6n merece el reconocimiento de la
vialidad argentina, habiendo trascen-
d‘do fronteras y siendo el promotor
de congresos latinoamericanos y més
recientemente iberolatinoamericanos,
donde los profesionales argentinos
respondiendo a la convocatoria de la
Comisiéon Permanente del Asfalto han
aportado sus experiencias, conoci-
mientos v desarrollos en un nivel de
primera magnitud, ofreciendo a la tec-
nologia las ventajas del conocimiento
v contribuyvendo al conocimiento com-
partido.

La cont'nuada acciéon de la Comi-
sion Permanente del Asfalto ha cons-
truido un merecido prestigio y sus
publicaciones constituyen importantes
aportes a la técnica y conocimiento
vial en el area iberoamericana.

Los caminos de mediano y bajo cos-
to tuvieron en la década del 40, por su
desarrollo y ejecucién que sacé al pais
de la etapa del barro, el apoyo inesti-
mable de las primeras Reuniones del
Asfalto, donde es grato recordar a
hombres como Anon Suarez, Pinilla,
Zalazar, Humet, Arenas, que estuvie-
ron junto a los fundadores de esta ins-
tituciéon que hoy preside el doctor
Agnusdei.

Todo lc realizado es un evidente
desmentido a la alienacion intelectual
de los que creen que nada puede ha-
cerse porque ‘“‘no somos capaces”’, 0
de los gue postulan gue nada puede
cambiar “porque no nos dejan”.

Estos sectores an6malos solo pue-
den prosperar en su propésito cuando
falla la articulacién entre los protago-
nistas: funcionarios del Estado, em-
presarios, cientificos y técnicos.
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En el caso de la Comisi6én Perma-
nente del Asfalto la articulacién y
armonia de los factores concurrentes
ha permitido aportar soluciones préc-
ticas al desarrollo de la ciencia e in-
vestigacion y ha acompafiado la incor-
poracién de nuevos conocimientos,
nuevas técnicas, con su correspon-
diente adecuaci6n a las caracteristicas
locales en un nivel tal que hombres
de reconocida talla internacional co-
mo los ingenieros Nevitt y Hveem ex-
presaron en la década del 60 que si
ellos tuvieran que proyectar en Ar-
gentina seguirian cursos de accién si-
milares tanto en el caso de los mate-
riales locales empleados como en la
necesaria adaptacién de las técnicas
de otros paises a las caracteristicas
locales de recursos humanos, tecno-
l6gicos y empresarios.

En los actuales momentos el pais
transcurre una etapa en la que los di-
rigentes politicos y empresarios tie-
nen, mas que nunca, la responsabili-
dad de fijarse una conducta coheren-
te, caso contrario el ciudadano del co-
min no atinard a saber si el actual
proceso de reorganizacién del Estado
y desestatizacién de empresas de ser-
vicios piblicos culminard en una me-
jor administracién de los recursos hu-
manos y materiales del pais o se trans-
formar4 en un lamentable y antieco-
némico uso de los mismos.

Inexplicablemente Argentina ha di-
lapidado en los ultimos quince afios
alrededor de 100 mil millones de dé-
lares: por endeudamiento 60 mil millo-
nes y sumatoria de saldos favorables
de nuestra balanza comercial 40 mil
millones de délares.

Malas inversiones, demoras en la
ejecuciéon de proyectos, corrupci6n,
dolo en el gerenciamiento financiero
fueron los protagonistas de la deca-
dencia y estancamiento de hoy.

En los tltimos dos afios nuestra ba-
lanza comercial arroja un saldo favo-
rable superior a los 13.000 millones
de délares; sin embargo no se ha
amortizado la deuda, no se han paga-
do intereses, no se invirti6 en el pais,
por lo menos en cantidades significa-
tivas, en el desarrollo de nuestra infra-
estructura socioeconémica.

El sefior vicepresidente del Banco
Central informa que esa institucién
ha perdido en el juego de la economia
monetaria durante la tGltima década
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67.000 millones de délares y que las
erogaciones del Estado en un 40% son
cubiertas por emision lisa y llana.

Mientras estas cifras de enorme im-
portancia se esfuman, en el horizonte
de nuestro subdesarrollo se arbitran
en forma masiva soluciones no sufi-
cientemente experimentadas para pa-
liar la falta de asignacién de recursos
a obras de infraestructura, vitales pa-
ra su mantenimiento y rehabilitaci6n.

Tal la aplicacién de concesiones por
peaje para el mantenimiento y rehabi-
litac'én de los caminos de la red tron-
cal nacional que sirven a méas del 80
por ciento del transporte carretero.

Nuestra Asociacién opuso oportu-
namente reparos a este novedoso ar-
bitrio. Ellos fueron:

— Los caminos proyectados y cons-
truidos para facilitar el ingreso y egre-
so irrestricto de los usuarios mal pue-
den adecuarse al acceso controlado
que implica el peaje, por lo menos en
la generalidad de los casos.

— Alto costo de percepcion del nue-
vo impuesto, cercano al 30%. Lo cual
configura una presién impositiva inne-
cesaria y negativa.

— Virtual congelamiento de la red
nacional en los llamados corredores
viales, en cuanto a su trazado y dise-
fio, por tan largo lapso, el cual se con-
trapone a la necesaria evolucién de la
infraestructura vial en un necesario
proceso de crecimiento econdémico.

Todos estos reparos se conjugan
con la necesaria solucién al problema
del acumulado deterioro de la red vial
por largos afios de sucesivos recortes
presupuestarios y traspaso de fondos
especificos viales a otros destinos, en
su mayoria integrantes del rubro gas-
tos en personal en actividad o retira-
do.

Nuestra Asociacién coincidiendo con
otras entidades, Cdmara de la Cons-
truccién, Centro Argentino de Ingenie-
ros, Camara Argentina de Consulto-
res, etc., reiter6 oportunamente la im-
prescindible necesidad de restablecer
en plenitud los recursos viales especi-
ficos (imposicién a los combustibles)
con destino a un plan de rehabilitaci6n
y mantenimiento de la red nacional y
provincial de caminos, segiin planes
plurianuales de inversién que, abar-
cando un minimo de cinco afios, evi-
taran las discontinuidades y falta de
oportunidad de la inversién vial que
caracteriz6 la tltima década.

El valor que produciria los recur-
sos suficientes a tal fin no excede del
15% del actual precio de venta de los
combustibles, y equivaldria a aproxi-
madamente 1.200 millones de délares,
préicticamente el cuddruple de la ac-
tual recaudacion en los corredores
viales, aplicada a obras y a c4nones al
fisco.

Comparativamente el actual régi-
men de peaje grava al usuario en un
equivalente entre el 25% ¥ el 50% del
costo del combustible consumido.

Es tiempo para no persistir en un
procedimiento no avalado por un re-
sultado fundado en experiencias satis-
factorias, tanto para el usuario como
en la derivada incidencia en el costo
del transporte, si lo comparamos con
el tradicional de financiacién por re-
cursos especificos. Evidentemente nos
referimos a recursos especificos sufi-
cientes, oportunos y que respondan a
necesidades fundadas en planes pluria-
nuales periédicamente aprobados.

Por lo expuesto es imprescindible
restablecer la generacién de recursos
especificos en la proporcién necesaria
para la red no comprometida por el
sistema de peaje, nacional, provincial
y municipal.

Por otra parte nos parece oportuno
reivindicar la bondad del sistema de
peaje para la ejecucion de obras nue-
vas, alternativas de obras existentes
0 no, con evidente mejora para el
usuario y que determine ecuaciones
econ6micas de resultados positivos.

Para finalizar me permitiré expresar
que la unién de una obra vial progra-
mada y proyectada por la técnica a la
que tanto ha contribuido la Comisi6n
Permanente del Asfalto y atendida con
recursos suficientes y oportunos es el
paradigma de la inversién vial que
permitird recuperar nuestra castigada
infraestructura de transporte carrete-
ro, contribuyendo a disminuir el hoy
alto costo del factor transporte.

Esta vigésimo sexta reunién de la
Comisién Permanente del Asfalto ha
de concretar sin duda una labor con-
secuente con los reiterados éxitos de
sus antecesoras; la labor silenciosa,
continua, perseverante de los profe-
sionales y técnicos que integran el
concurso de la Tecnologia Vial Argen-
tina, y sus pares que nos visitan, ase-
gura el mejor de los resultados; mis
fervientes votos de que asi sea.



Construccion de un tramo de pavimento de hormigon compactado con rodillo
(HCRV) entre San José y Cerro Azul, Ruta Nacional 14, provincia de Misiones

Por los Ings. JUAN A. GALIZZI, * FRANCISCO A. MINADEQ, ** SILVIO M. NUNEZ, ***
y el Téc. Lab. JUAN A. VALLERINQ ****

1. INTRODUCCION

Durante los dias 21 y 22 de abril de
1989 se construy6 un tramo con hor-
migén compactado con rodillo de uso
vial (HCRV) en la ruta nacional 14
entre San José y Cerro Azui, provin-
cia de Misiones, en el extremo noreste
de la Reptiblica Argentina.

El tramo comprende dos secciones,
una primera de 57 m de longitud des-
tinada a ser cubierta por una capa de
concreto asféltico como capa de roda-
miento. La segunda seccién tiene 188
metros de longitud y el HCRV trabaja
como losa y capa de rodamiento.

El 21 de abril a mediodia se inici6
la construccién completando una lon-
gitud de 130 m, en todo el ancho de
calzada, ejecutada por carriles de 3,90
metros de ancho cada uno para la pri-
mera seccién y 3,65 m para la segun-
da seccién, con un espesor compac-
tado para ambas secciones de 17 cm.
Se completan los 57 m de la primera
seccién y 73 m de la segunda.

Al dia siguiente con igual modalidad
se construyeron los 115 m restantes,
completandose asi las dos secciones.
La longitud total del tramo es de 245
metros.

El trabajo se desarrollé sin inconve-
nientes importantes, empleando per-
sonal y equipos de la empresa contra-
tista afectado a la obra de pavimenta-
cién con estructura flexible en ejecu-
ci6én a la fecha de la experiencia sobre
la ruta nacional 14.

* Docente de la Universidad Nacional
de Cérdoba, Asesor del ICPA. ** Jefe Sec-
cional Corrientes del ICPA, Delegado en
Corrientes de la Asociacién Argentina de
Carreteras. *** Inspector de Obras 15°
Distrito de la DNV. **** Laboratorista de
Obra de NECON S.A.

2. MATERIALES EMPLEADQOS

En la composicion de la mezcla se
emplearon los siguientes materiales:
agregados: roca {riturada y arena in-
dustrial provenientes de roca bas4l-
tica de cantera cercana a la zona de
camino y arena natural siiicea del rio
Paran4, Puerto Santa Ana; aglomeran-
te: cemento portland normal, C.P. 30,
Loma Negra, procedente de Olavarria,
provincia de Buenos Aires; aditivo: re-
tardador de fraguado Daratard 17.

2. 1. Caracteristicas
de los agregados

Divididos en tres fracciones: roca
triturada tamafo maximo nominal 19
mm, arena industrial 0-6 mm y arena
silicea 0-5 mm.

La granulometria, en % que pasa,
representativa de cada uno de los agre-
gados es la siguiente

jado para Tméax. 19 mm.

Dosificacion adoptada:

agregado grueso . 43 %
arena industrial ..... 26%
arena silicea ........ 18%
cemento portland ... 13%
100 %
Granulometria resultante:
Tamiz IRAM % que pasa
19,0 mm 100,0
16,0 mm 95,8
9,5 mm 73;1
4,75 mm 51,7
2,00 mm 39,8
420 um 20,9
75 um 14,9

Con la dosificacién adoptada se de-
termina la H6pt. y Dméx. seca de la
mezcla, segin Norma IRAM 10.511,
Alternativa A, equivalente a AASHTO

Tamiz IRAM Roca triturada
19,0 mm 100,0
16,0 mm 90,2

9,5 mm 37,5
4,75 mm 1,6
2,00 mm —
420 um —_

75 um e

Arena industrial Arena silfcea
100,0 100,0
77,4 99,6
41,8 88,1
18,1 15,1
10,0 0,5

2. 2. Dosificacién

Partiendo de las granulometrias re-
presentativas de los agregados se bus-
¢6 la dosificacién més adecuada incor-
porando a la mezcla el cemento port-
land de acuerdo a la tecnologia em-
pleada en el Programa del ICPA, tra-
tando que la curva granulométrica se
encuentre dentro del entorno aconse-

T 180, Procedure D, resultando:
Hépt.: 5,2 %

Dmax.: 2,43 g.cm™

Relacién agua/cemento: 0,40

En figura 1 se representa gréfica-
mente la curva granulométrica corres-
pondiente a la dosificacién adoptada,
incluido el cemento, con el entorno
aconsejado.
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3. CONDICIONES ESTRUC-
TURALES

Con la dosificacion aprobada, con-
tinuaron los trabajos de laboratorio,
confeccionando probetas para ser en-
sayadas a rotura por compresion dia-
metral, evaluando estructuralmente al
material para proceder en la etapa si-
guiente al disefio del espesor del pavi-
mento.

3. 1. Determinacion del Valor
Soporte del HCRV

De acuerdo a la Norma VN-E.6-84,
método dindmico N° 1 (simplificado),
pisén de 4,5 kg, altura de caida 45,7
cm, se prepararon probetas que fueron
ensayadas inmediatamente después de
confeccionadas, sin embebimiento y
sin sobrecarga, obteniendo los valores
siguientes, promedios de seis ensayos,
para cada energia de compactacion:

56 golpes por capa
Dméx. 2,46 g.cm™
V.S. 274 %
25 golpes por capa
Dméx. 2,40 g.cm™
V.S.211%
12 golpes por capa
Dmax. 1,22 g.cm™
V.S.445%

Como puede observarse, el material
cumple la exigencia de V. S. mayor de
65%, en las condiciones de ensayo pre-
establecidas, para densidades logradas
con energias de compactacion de 25y
56 golpes por capa, que corresponden
al 97 y 100% de la Dméx.

3.2. Resistencia a compresién
diametral

De acuerdo a la Norma IRAM 10.511
mencionada, se confeccionaron 12 pro-
betas, las que luego de curadas en cé-
mara humeda durante siete dias fue-
ron ensayadas a compresion diame-
tral, segiin Norma IRAM 1.658/68, ob-
teniendo un resultado promedio igual
a 2,59 MPa.

Para ingresar al disefio estructural
se considerd, basados en la experien-
cia existente, una resistencia a com-
presion diametral a 28 dias promedio
de 2,8 MPa. Con similares anteceden-
tes se estimé la resistencia a traccion
por flexién, a 28 dias, en 4,5 MPa.
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3. 3. Disefio estructural

Para estimar las cargas del transito
se trabajé en base a datos aportados
por el 15° Distrito de la DNV, corres-
pondientes al tramo San José - Cerro
Azul, de la ruta nacional 14.

Se consideré un TMD de 1.700 vehi-
culos, con un 24% de pesados, semi-
rremolque y camiones con y sin aco-
plados.

En la primera seccion, entre progre-
sivas de obra 19.580 y 19.637, el pa-
quete estructural estd constituido por
una subbase de suelo tosca de la zona,
de 30 cm de espesor, con un V. S. mi-
n'mo del 60%, la losa de HCRV de
17 cm de espesor compactada y una
capa de concreto asféltico de’5 cm de
espesor que trabaja como capa de ro-
damiento. El ancho de calzada es de
7,80 m.

En la segunda seccién, de progresi-
va de obra 19.637 a 19.825, el paquete
estructural estd constituido por una
subbase de suelo tosca de la zona, con
espesor variable entre 20 y 30 cm, que
sirvi6 para emparejar el terreno, se
trata de una zona de desmonte en roca
y con un V. S. minimo del 60%, luego
una base granular cementada, 3% de
cemento de 9 em de espésor, sobre la
que asienta la losa de HCRV que pa-
ra este disefio trabaja también como
capa de rodamiento. El ancho de cal-
zada es de 7,30 m.

Las banquinas estidn constituidas
por material granular estabilizado, de
caracteristicas similares a las del pro-
yecto con disefio flexible.

Para el disefio del espesor de la losa

de HCRV se emple6 el método de la
P.C.A. (Portland Cement Associa-
tion) 1966, con los dbacos de Fordyce
y Packard, para ejes simples y verifi-
cado para ejes tandem.

La vida util del pavimento de HCRV
se estim6 en 20 afios.

El espesor de célculo adoptado pa-
ra la losa, uniforme en ambas seccio-
nes, es de 17 cm.

4, CONSTRUCCION

La obra se ejecut6 dentro del tramo
en construccioén, con pavimento flexi-
ble, de la ruta nacional 14, ya mencio-
nado, contratado por la Direccién Na-
cional de Vialidad.

Se emplearon exclusivamente los
equipos que la empresa contratista te-
nia afectados a la obra de estructura
flexible. El comportamiento de perso-
nal y equipos fue excelente, lo que po-
sibilité que el HCRV construido haya
logrado muy satisfactorios resultados.

4. 1. Producci6n

Para la elaboracién del hormigén se
empled la planta mezcladora continua
utilizada para dosificar y elaborar el
estabilizado granular integrante del
paquete estructural de contrato.

Se trata de una planta marca Cifali
Super, modelo USC 2, con dosificacion
por volumen, cuya capacidad es de



300 a 600 t/hora.

De los cuatro silos disponibles se em-
plearon tres, incorpordndose el cemen-
to a través del dosificador a tornillo
con su respectiva tolva de almacena-
miento. El agua fue incorporada a la
mezcla por medio de un sistema de
cafierias proveniente del tanque dep6-
sito.

La provisién del cemento se ejecuté
por bolsas de 50 kg, a razén de 3,5 bol-
sas por minuto, empleando para esta
tarea 3 operarios.

El retardador de fraguado se incor-
poraba, luego del ingreso del agua, en
el comienzo del mezclador a raz6n de
1,35 por mil del peso de cemento.

La planta de elaboracion del hormi-
g6n se calibré para producir 80 t/hora,
de acuerdo a su capacidad de incorpo-
racién del cemento correspondiente a
la dosificaciéon del HCRV.

4.2. Transporte

Se realiz6 con un total de 12 camio-
nes volcadores comunes de 6 m® de ca-
pacidad que cargaban directamente
bajo el silo de la planta de elaboracién.
La altura de caida fue la adecuada pa-
ra no producir segregaciéon del mate-
rial.

La distancia media entre la planta y
la obra es de 20 km.

4, 3. Distribuciéon (foto 1)

Fue empleada una distribuidora
Black Knox, modelo BK 90, que la em-
presa contratista utilizaba en la cons-
truccién de la base granular cementa-
da constituyente del paquete flexible
de contrato.

En la distribucién del material, por
carriles, se traté siempre que al finali-
zar cada jornada hubiera coincidencia
para la junta transversal de construc-
cién.

El espesor de distribucion fue de 21
cm, para luego de compactar lograr
los 17 cm de disefio.

Se empleé cami6n regador de agua
para mantener, cuando fue necesario,
hiimeda la superficie del HCR; este
equipo produjo una marca no muy
acentuada de estrias en el sentido lon-
gitudinal sobre la superficie del hormi-
gbén. Se demostré asi lo aconsejable
que resulta el empleo de equipos de
riego de agua por aspersion.

o

Fotografia n® 1.

4.4. Compactacion (fotos 2 y 3)

Se emplearon: 1 rodillo liso vibran-
te marca Ingersoll Rand, modelo DA
50, con vibracién independiente para
los dos tambores; 1 rodillo neumético
marca Tampo, modelo SP 950, con 9
ruedas.

La tarea de compactacién se ejecu-
t6 con dos pasadas completas, ida y
vuelta, del rodillo sin vibrar y dos pa-
sadas vibrando en su eje posterior,
luego se completaba con cuatro pasa-
das completas del rodillo neumaético.

La compactacién se ejecuté desde
el exterior hacia el borde interior del
carril, dejando las franjas laterales de
contencién, comunes para este tipo
de obra.

El control de densificacién se reali-
z6 con dos equipos Troxler cedidos por

la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional del Nordeste, con sede
en Resistencia, provincia del Chaco y
por la Direccion Provincial de Vialidad
de Misiones.

‘Los controles dieron una densifica-
cion promedio del 97% de la Dmax.
para el primer dia de trabajo y del 98
por ciento para el segundo dia.

4. 5. Curado

Luego de aprobada la operacion de
compactacion se ejecut6 el curado de
la losa, empleando emulsién asfaltica
EBR-1 a razén de 1 litro por metro
cuadrado, para proceder finalmente a
la distribucién de una capa de arena
fina para proteccién, en una propor-
cion de 0,6 1 por metro cuadrado.

Fotografia n* 2.
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4.6. Juntas (foto 4)

La losa de HCRV cubierta por con-
creto asfaltico no fue aserrada, permi-
tiendo que se fisurara libremente.

Para la segunda seccién se planificé
el aserrado en dos partes de igual lon-
gitud, en la primera la distancia entre
juntas se fij6 en 6 m y para la restan-
te en 8 m. No se aserré junta longitu-
dinal.

Se emple6 para esta operacién una
sierra con disco de alma de acero y
punta de diamante.

4.7. Controles de calidad

En Planta

Con muestra de mezcla seca, toma-
da al ingreso en la mezcladora, se con-
trol6 la curva granulométrica y el con-
tenido de cemento.

El porcentaje de humedad se veri-
fic6 a la salida del camién cargado,
tomando muestra a su paso por frente
al laboratorio en el mismo obrador.

Simultdneamente con la toma de
muestras para control de humedad
se retiraba material para confeccién
de probetas destinadas al control de
resistencia. El moldeo de las probetas
se realizaba de acuerdo a igual proce-
dimiento que el empleado en labora-
torio durante la etapa de disefio, con-
servdndolas en iguales condiciones.
En obra

El control de humedad de la mezcla
se realizaba al arribar el camit6n a la
obra, una vez descargado el material
en el cajon de la distribuidora; en ge-
neral se tomaba muestra del mismo
cami6n que se habia controlado en la
planta para verificar pérdidas de hu-
medad en el trayecto y asi hacer las
correcciones que fueran necesarias, se
registraba una temperatura de 30°C a
las 14 horas.

El control de espesor se efectuaba
desde la misma maquina distribuidora
a medida que ésta avanzaba, de ma-
nera de poder corregir cualquier error
inmediatamente de producido.

La densificacion de compactacién
se control6 con los equipos Troxler ya
mencionados, determinéndose ademaés
el porcentaje de humedad de la mez-
cla a distintas profundidades.

El control de cantidad de riego de
curado se realizé siguiendo el método
tradicional empleado en Argentina,
con placa de medidas conocidas, por
diferencia de peso.
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5. EVALUACION POSTERIOR

Los ensayos de rotura por compre-
sion diametral, a 28 dias, en las probe-
tas de HCRV confeccionadas en obra
dieron un valor promedio de 2,8 MPa,
coincidente con el valor previsto opor-
tunamente para el disefo estructural,
basado a su vez en los ensayos de la-
boratorio comentados en 3.2.

Haciendo un resumen actualizado
de las visitas de inspeccion a obra rea-
lizadas para continuar la evaluacion
de los resultados obtenidos puede afir-
marse que los objetivos buscados al
programarse la obra se han cumplido
en su totalidad.

Se han logrado una regularidad su-
perficial de la losa de HCRV Ssimilar
a la de un buen pavimento convencio-
nal y una 6ptima respuesta estructu-

ral al trnsito a que estd sometida des-
de la finalizacién de su construccién,
va gue la apertura fue inmediata.

Puede observarse la aparicién de
fisuras transversales de contraccién,
generalmente en la mitad de la longi-
tud de cada losa.

Este fisuramiento se ha producido
por causa del aserrado tardio del pa-
vimento, la operacién de aserrado fi-
nalizé el 26 de abril, es decir, cuatro
dias después de terminado el trabajo
de construccién del pavimento del tra-
mo.

Ademés ha influido la longitud en-
tre juntas dispuesta para las losas, de-
masiado grande de acuerdo a nuestra
experiencia méas reciente, coincidente
con las nuevas experiencias europeas
que aconsejan ahora longitud de losas

Fotografia n*® 4.



entre 5 y 6 metros.

Se ha producido una fisura longitu-
dinal continua en la zona del eje cen-
tral de calzada; este antecedente, que
se suma a otros anteriores, nos ha
servido para disponer en las obras si-
guientes el aserrado de junta longitu-
dinal central. Esta variante en el di-
sefio de juntas ha sido también incor-
porada recientemente en la tecnologia
europea del HCRV de acuerdo a sus
propias experiencias.

A pesar de estos fisuramientos las
losas se encuentran estructuralmente
muy firmes, como se ha expresado
con anterioridad, presentando solo un
problema estético y de sellado.

6. RECONOCIMIENTOS

Participaron en la concresion de es-
ta obra el agrimensor Rubén E. Piriz,
en esa época jefe del 15° Distrito de ta
DNV y la ingeniera Alicia M. Salva-
tierra, del personal técnico.

Se conté en todo momento con la
colaboracion v buena disposicién del
personal técnico, operarios y obreros
de la empresa contratista NECON S.A.,

cuyo representante técnico ingeniero
Juan Biagini tuvo activa participacion.

De la Direccién Provincial de Viali-
dad de Misiones colaboraron el inge-
niero Néstor R. Siviero que operé el
equipo Troxler facilitado por esa Di-
reccion y el Téc. Lab. Héctor R. Holo-
vaty.

La Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste pro-
veyo el segundo equipo Troxler, que
fue operado por el ingeniero Mario
Gonzalez.

La empresa Siryi, Del Gerbo Azan-
za, facilité la maquina aserradora de
juntas, interviniendo el ingeniero Car-
los A. Humada Dalmaroni como repre-
sentante de la empresa.

Todos estos aportes, realizados con
un gran espiritu de colaboracién, con-
tribuyeron al mejor éxito de la obra,
por lo que manifestamos nuestro pu-
blico agradecimiento.
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BECA IRF 1991-1992

Como lo viene realizando en los l-
timos afios, la International Road Fe-
deration por intermedio de esta Aso-
ciacion Argentina de Carreteras ha
ofrecido otra beca para el periodo
1991-1992.

La beca consiste en u$s 5.000 para
cubrir gastos de inscripcion y anexos
del curso para estudios académicos de
postgrado en una universidad de Es-
tados Unidos en el campo vial para
ingenieros pertenecientes preferente-
mente a organismos viales.

Esta Asociacién oportunamente co-
municé este ofrecimiento a todos los
organismos viales del pais, informéan-
doles que los interesados debian pre-
sentar sus antecedentes antes del 30
de abril con el examen TOEFL apro-
bado.

PREMIO INTERNACIONAL
OTORGADO AL PUENTE
POSADAS-ENCARNACION

Este puente, cuyas caracteristicas
técnicas se publicaron en “Carreteras”
niumero 132 (julio-setiembre de 1989),
fue galardonado por la Fundacién Es-
paiiola San Benito con el Premio Inter-
nacional Puente de Alcantara, por la
mejor obra piblica realizada en Espa-
fia, Portugal o algun pais iberoameri-
cano y finalizada entre el 1¢ de enero
de 1989 v el 31 de julio de 1990.

La obra fue seleccionada entre 17
construcciones y el jurado presidido
por el dugue de Calabria, Carlos de
Borbén Dos Sicilias e integrado por
destacadas personalidades de la inge-
nieria, del arte y de la historia del mun-
do la consider6 como la que mejor rei-
ne los valores perseguidos por el pre-
mio: culturales, tecnolégicos, estéticos,
funcionales, asi como su calidad técni-
ca y la perfeccion lograda en la ejecu-
cion del proyecto.

Este premio otorgado en los actua-
les momentos dificiles por los que atra-
viesa la vialidad argentina tiene un sig-
nificade muy especial, como se destacé
en varios de nuestros medios graficos,
en particular en el editorial del diario
La Nacién del 30 de enero iltimo.

VI* CONGRESO IBERO-LATINO-
AMERICANO DEL ASFALTO

Entre los dias 17 y 23 de noviembre
venidero se llevara a cabo en Santiago
de Chile el VI* Congreso Ibero-Latino-
americano del Asfalto.

Al realizarse el V° CILA en diciem-
bre de 1989 en la ciudad de Punta del
Este, Uruguay, el Instituto Chileno
del Asfalto postulé a Chile como se-
de del préoximo Congreso, lo que fue
aprobado por los participantes.

La comision organizadora de este
Congreso esta integrada asi: Sr. Eu-
genio Correa Poblete, presidente; Sr.
Vicente R. Moreno Cofré, secretario
coordinador; Dr. Jorge O. Agnusdei,
secretario permanente de los CILA e
Ing. Elio Farah, secretario adjunto.

Mayor informacién podra solicitar-
se a la Comision Permanente del As-
falto de nuestro pais, Balcarce 2286,
piso 62, teléfono 331-4921.
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Autopista La Plata - Buenos Aires

CARACTERISTICAS TECNICAS Y ESTADO ACTUAL DE ESTA IMPORTANTE OBRA EN CONSTRUCCION

Esta autopista materializard una via
de transito rdpido y con accesos con-
trolados a lo largo de un trazado de
63 km de longitud, con dos calzadas
separadas - de circulacion de cuatro
trochas cada una. Se pueden distinguir
dos zonas claramente diferenciadas:
una, que podriamos denominar rural
que va desde La Plata hasta la calle
Debenedetti en Dock Sud (53 km) que
se desarrolla en terraplén, y otra ur-
bana desde Debenedetti hasta Retiro
de 10 km que se desarrolla en viaduc-
to, donde enlaza con la prolongacién
de la avenida 9 de Julio, incluyéndose
en esta ultima un nuevo puente sobre
el Riachuelo que se situara 200 metros
agua abajo del actual Nicol4ds Avella-
neda.

Ademds del puente sobre el Ria-
chuelo tendra incorporados otros 27
puentes para salvar a distinto nivel
arroyos, canales, vias férreas, aveni-
das y calles.

Contara, ademds de las 4reas de
peaje, con dreas de mantenimiento y
de servicio que brindaran al usuario
auxilio mecénico, servicio de ambu-
lancia y bomberos, posibilidad de efec-
tuar llamadas telefénicas de emergen-
cia, etc.

Se podra acceder a la autopista y/o
descender de la misma a través de dis-
tribuidores y ramas de entrada y sali-
da en puntos estratégicos de su reco-
rrido a través de los municipios de
La Plata, Berazategui, Quilmes, Ave-
llaneda y Capital Federal, no interfi-
riendo con el transito local de las zo-
nas a las que servird y serd posible
una vez terminada efectuar el recorri-
do de punta a punta sin un solo cruce
a nivel, con la mixima seguridad y co-
modidad en aproximadamente media
hora.

Este emprendimiento fue encarado
por la Provincia y la Naci6én conjunta-
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mente a través de sus directores de
Vialidad por el sistema de Concesion
de Obra Publica de la ley 17.520 y ad-
judicada tras la correspondiente lici-
tacion a la concesionaria COVIARES
S.A.

Las caracteristicas méas salientes de
las obras son las que a continuaci6n
se detallan:

Infraestructura viaductos: formada
por columnas y dinteles hormigonados
“in situ’,

Superestructura de viaductos: del
tipo premoldeada, integrada por vigas
postesadas y losa de compresién “in
situ”. Unidades de viga a elaborarse:
3.000; superficie de tableros a ejecu-
.ar: 370.000 m2.

Puente sobre el Riachuelo: Estara
ubicado 200 m aguas abajo del puente
Nicolas Avellaneda. Sera fundado me-
diante pilotes ejecutados en agua y su
superestructura sera del tipo premol-
deada.

Percepcion de peaje: mediante 4reas
de peaje troncales (Dock Sud y Bera-
zategui) y 4reas de peaje en ramales.
Total de vias de percepci6n previstas:
65 unidades.

Terminaciones: se construiran 4areas
de servicio para los usuarios y 4reas
de mantenimiento y control. Se ejecu-
tara la sefializacién vertical y horizon-
tal de todo el trazado, como asi tam-
bién la iluminacién de los viaductos,
distribuidores, puentes y 4reas de pea-
je, servicio y mantenimiento.

AVANCE DE LOS TRABAJOS

A la fecha la autopista ha alcanza-
do un grado de avance superior al 40%
en relacién a la Etapa I de la obra pre-
vista entre rotonda J. M. Gutiérrez y
enlace con autopista 25 de Mayo a la
altura de las avenidas Madero y San
Juan.

El detalle por sectores de obra es el
siguiente:

Desde la rotonda J. M. Gutiérrez
en direccién a Hudson la obra se de-
sarrolla por terraplenes ya practica-
mente concluidos, habiéndose comen-
zado con la ejecucion de las estructu-
ras de los pavimentos. Hasta llegar a
Hudson (7 km) se encuentran cuatro
puentes, tres de los cuales con la es-
tructura de hormigén finalizada y el
restante habilitado. En las inmedia-
ciones de Hudson se construyé uno
de los obradores que la concesionaria
ha instalado para atender las obras:
planta elaboradora de hormig6n, plan-
ta asféltica, talleres, laboratorio y m6-
dulos de oficina para personal técnico
y administrativo son parte de las ins-
talaciones alli emplazadas. Al llegar
a Hudson el trazado comienza su re-
corrido sur-norte bordeando las zonas
costeras del Rio de la Plata. En este
punto se encuentra con fustes y din-
teles hormigonados el puente del futu-
ro distribuidor Hudson. En direcci6n
a Quilmes nuevamente los terraplenes
estan practicamente finalizados hasta
llegar a la altura de la calle Espaiia en
Quilmes (10 km). En estos 17 kiléme-



tros de obra se ha realizado un movi-
miento de suelos de algo méas de
1.380.000 m?, habiéndose hormigonado
alrededor de 45 alcantarillas que per-
mitirédn el normal escurrimiento de las
aguas. Entre Hudson y Quilmes se en-
cuentran en ejecucién cinco puentes
més, dos de los cuales con su estruc-
tura de hormigén ya concluida; permi-
tirdn salvar los cursos de agua de los
arroyos Jiménez y Platanos. Entre
Hudson y Quilmes se sittian dos de los
y'acimientos desde los cuales se extrae
el suelo apto para el terraplenamiento
de la autopista. La reubicacién de los
mismos a muy poca distancia del Rio
de la Plata obliga a la construcci6én de
defensas alrededor de la zona de ex-
tracciéon, como asf también a un per-
manente bombeo de la napa freatica.

Superada la calle Otamendi en Quil-
mes los terraplenes también acusan un
importante grado de avance en una
extensién que abarca hasta las inme-
diaciones del canal Santo Domingo.
Otros dos yacimientos permiten la ex-
traccién de los suelos necesarios para
construir la obra, un segundo obrador
con caracteristicas similares al de
Hudson se encuentra a la altura de la
calle Alberti en Quilmes.

Tres nuevos puentes se construyen
en esta zona, uno de los cuales salva
el canal Sarandf ya llegando a Avella-
neda.

Desde la cabecera en la rotonda Gu-
tiérrez la obra tiene un desarrollo de
26 km de un total de 30 que deberédn
realizarse hasta llegar a la calle Debe-
nedetti en Dock Sud. En este primer
gran sector de la obra (rotonda Gutié-
rrez-Debenedetti) se han compactado
alrededor de 1.800.000 m? de suelos,
hormigonado més de 65 alcantarillas
y se hallan en construccién 12 puen-
tes, uno de los cuales ha sido habili-
tado al tréansito.

El detalle por puente es el siguiente:

Gutiérrez (F.F.C.C.): tablero hormigo-
nado; Cno. Gral. Belgrano: tablero hor-
migonado; Barrio El Carmen: puente
habilitado; Hudson (F.F.C.C.): tablero
hormigonado; Policia Federal: tablero
hormigonado; Arroyo Platanos: table-
ro hormigonado; Distrib. Hudson: din-
teles hormigonados; Arroyo Jiménez:
tablero hormigonado; Calle Espora:
dinteles hormigonados; Calle Las Flo-
res: tablero hormigonado; Arroyo Sa-
randi: dinteles hormigonados; Alivia-
dor Arroyo Fernandez: tablero hormi-
gonado (1 calzada).

A partir de la calle Debenedetti en
Dock Sud comienza el sector de via-
ductos que abarca 10 km hasta llegar
a Retiro, realizdndose el cruce del Ria-
chuelo a través de un nuevo puente
que se emplazard a unos 200 m del
actual puente Avellaneda. También en
esta zona de trabajos los avances son
significativos, con mas de 700 pilotes
ejecutados, lo cual representa un 80%
del total a construirse y una longitud
perforada de 2.400 m 1.

M4s de 300 columnas y alrededor de
96 dinteles ya han sido hormigonados,
habiéndose comenzado con el montaje
de vigas tanto en Dock Sud como en
la Capital sobre los viaductos de ac-
ceso del futuro puente sobre el Ria-
chuelo, donde ya se han superado las
200 vigas montadas. Se han colocado
en obra mas de 100.000 m?® de hormi-
g6n y 9.000 t de hierro para construc-
truccién, habiéndose insumido alrede-
dor de 2.850.000 horas hombre.

Del lado Capital y en un terreno ga-
nado al Rio de la Plata la concesiona-
ria tiene instalado su obrador central,
el cual es el centro de elaboracion de
las vigas premoldeadas que integran
la superestructura de los viaductos.
En esta fébrica se elaboran vigas de
hasta 100 t de peso, habiéndose hor-
migonado hasta el momento méas de
540 unidades.

Tomando como pardmetro el volu-
men de hormigén elaborado colocado
en obra podemos calcular los siguien-
tes avances por sector de obra en via-
ductos: viaducto sudeste 47% (21.900
metros cubicos), viaductos de acceso
49% (45.900 m?).

Los grandes volimenes de materia-
les utilizados en obra hasta la fecha
son los siguientes: hormigén elabora-
do 105.000 m?, acero torsionado 8.680
toneladas, acero postesado 678 ton.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Para poder encarar un emprendi-
miento de la magntiud de la autopista
La Plata-Buenos Aires se ha montado
una importante infraestructura consis-
tente en cuatro obradores y dos sub-
obradores. Obradores: Hudson, Quil-
mes, Dock Sud y Costanera Sur. Sub-
obradores: Sudeste, Brasil y Pedro de
Mendoza.

El obrador central situado en Cos-
tanera Sur de esta Capital, est4 levan-
tado sobre terrenos ganados al Rio de
la Plata y abarca una superficie de
15 Ha. Posee 3.000 m? de oficinas y
edificios auxiliares y 15.000 m? de na-
ves para la prefabricacién de vigas y
losetas para tablero. Cuenta con usina
propia para casos de emergencia, ins-
talacién para generacién y distribu-
ci6n de vapor, aire comprimido y agua.
Sus instalaciones est4n dotadas con
grua torre, puentes griia y porticos
para el manipuleo de materiales y pre-
moldeados.

Tiene una capacidad para producir
hasta 1.500 m® de hormigén diario y
cortar v doblar en forma totalmente
automética hasta 150 ton. de acero por
dia. Los elementos premoldeados méas
pesados que se estdn produciendo en
este obrador son vigas postesadas de
45 m de longtiud y 115 ton. de peso.
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Autopistas Furopa Ao 2000

Prosiguiendo con el convenio establecido entre nuestra revista y “Carre-
teras” editada por la Asociacion Espafiola de la Carretera, a continuacién
publicamos el articulo aparecido en el nimero 34 (3* época, marzo-abril
1988) de la mencionada publicacién espaiiola.

Cuadro n? 1

AUTOPISTAS EN EUROPA AL 31 DE DICIEMBRE DE 1986
t_‘m N i

Estamos asistiendo en Espaiia, y g :
también en los restantes paises de Eu- asians Sepetice kiscion

ropa, en estos tltimos afios a un cre-

‘w".\"
o=

il Bélgica 30,5 9.853
cimiento del tréfico sorprendente, por
cuanto ha sucedido a unos afios de es- | Dinamarca 43,1 5.101
tancamiento que parecian dar la razén Francia 547,0 55.133
a previsiones de crecimiento cero sur-
gidas como consecuencia de la crisis Alemania (Rep. Fed.) 28,6 $to
energética de mediados de los afios 70, Grecia 131,9 9.937

DesgraC}adamente aeste crecimien-  [7pL o0 70,3 3.560 |
to del trafico no ha seguido una para- ; 7
lela mejora de las infraestructuras via- Italia 301,2 S12% B
Fansh Luxemburgo 2,6 366 G

sta tendencia d_e crecimiento pa Holanda 40,8 14.486 e

rece que va a continuar en el futuro
Y es prevision casi general pensar que | Portugal 92,1 10.198
el trifico en el afio 2000 ser4 del or- Riino Unldo 244,0 56.539
den de un 50 por 100 superior al tra- 4
fico actual. Espaiia 504,8 38,730 i

La progresiva construccién econé- TOTAL CEE 1.752,1 322258 | ,,
mica y politica de la Comunidad Eu-
ropea afecta a todos los sectores de Austria 83,8 7.545
actividad y, por tanto, también al de Bulgaria 110,9 8.980

las autopistas. El desarrollo de la eco-
nomia internacional y la consecuci6n Checoslovaquia 127,9 15497
del mercado tinico europeo en 1992 son

Finlandia 337,0 4.919
datos a tener en cuenta, que desbor-
dando los problemas nacionales con- Alemania (R.D.) 108,2 16.716
figurardn el sistema europeo de aqui Yugoslavia 255,8 23.100
al afio 2000. PR 3242 4.144
Las autopistas constituyen un fac-
tor esencial en la integraci6n europea Polonia 312,7 37.288
y en el desarrollo de los intercambios Ramanis 2375 22.866
y de las comunicaciones, y son funda-
mentales para un proceso de moderni- Suecia 450,0 8.330
zacion del transporte. Sin duda el sec- Suiza 41,3 6.421
tor de autopistas est4 viviendo una fa-
se de relalfzamiento en toda Europa, Turquia 780,6 Dk
como puede apreciarse en los cuadros Hungria 93,0 10.660
que se exponen a continuacién. URSS 22.274,9 271.563
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En la CEE, comc se expresa en los
cuadros, hay paises con autopistas li-
bres y otros con autopistas de peaje.

Cuadro n? 2

No es extrafio por lo tanto que el te-
ma del peaje haya sido tratado en va- CRECIMIENTO DE LA RED DE AUTOPISTAS EUROPEA Y ESPANOLA
rios foros de la Comunidad y mas es- 1972 / 1986
pecificamente por la Comisi6én, den- = -
tro del objetivo de un mercado tinico G B Eaieonw Km. Espafia
de transportes para el cual se consi-
deraba como elemento esencial una 1972 20.307 465
armonizacion de la fiscalidad aplicable 1973 22.068 558
a estos medios de transporte y funda- 1974 24.988 771
mentalmente a los de mercancias. 1975 25.654 804
Dentro de estos estudios de la Co- 1976 27.222 1.100
misién se ha incluido también el im- 1977 28.512 1.325
pacto derivado del peaje en los paises 1978 30.143 1.590
que lo tenian establecido. 1979 31,710 1.752
Las orientaciones dentro de las cua- 1980 32.872 1.942
les se mueve actualmente la Comision 1981 34.049 1.976
en su proyecto de nueffas directivas 1982 34.875 1.978
aceptan plenamente el sistema de pea-
je no sélo existente ya sino también e S8t ciniad
1984 36.311 2.100
Cuadro n? 3 1985 37.224 2.142
AUTOPISTAS PEAJE 1986 38.133 i
EN EUROPA AL 31
DE DICIEMBRE DE 1986
Paises Autop. de peaje
(Bm.) Portugal, Italia y Francia. mercado tnico europeo en 1992. A los
Austria 151 1.200 nuevos kilémetros de autopista
Francia 4.702 En Portugal se continia ot la T€3~ 4 construir previstos en el plan ante-
Grecia 920 lizacion de la autopista atlantica Setu- rior se han afadido otros nuevos 1.500
Italia 5.122 bal, Listoa, Cantra;, Beage, Valenca ., mas 2.840 km de carreteras nacio-
S —— 506 do M'n‘?'_A fm:lei;;e 1:983;?0];25:;:: nales que asegurardn la continuidad
St - €n BEIVICD €200 5 > dela red de autopistas y que seran
138 son de peaje. Estdn en COnStruc- ., o ocivamente ampliadas a cuatro
Eortagal - S cion 47 km. carriles para reforzar la red francesa
Espaiia 1.822 En Francia el gobierno y el parla- de vias rapidas.
Turquia 70 mento francés han aportado un impor- :
) ) Como consecuencia de este plan la
TOTAL 12.614 tante plan de inversiones en el sector vail fanicuss de untopisias: en ¢l afio

el de posible establecimiento en nue-
vas vias, siempre que su aplicacién sea
no discriminatoria y por lo tanto no
distinga entre usuarios de una u otra
nacionalidad y entre origenes y desti-
nos.

Aparte de los datos que se refieren
al conjunto de Europa, es interesante
desde el punto de vista espafiol anali-
zar con mayor detalle la evolucion de
las autopistas en los paises cercanos,

de autopistas, en el que se incluye un
amplio programa de construcciones
de nuevas autopistas y reestructura-
ci6n y modernizacion de la red exis-
tente. Este plan se realizard integra-
mente por el sistema de peaje.

Los datos que han influido decisi-
vamente en la formalizacion de dicho
plan han sido el ingreso de Esparfia y
Portugal en el Mercado Comun, la

construccion del tinel bajo el Canal
de la Mancha y la constitucién del

2000 tendré una longitud de 8.300 km.

En Italia, asimismo,.se ha aprobado

un Plan General de Transportes con el
horizonte del afio 2000.

Con anterioridad se habian aproba-
do el plan decenal para la vialidad de
las grandes comunicaciones, asi como
el programa trienal ANAS, coherentes
con las indicaciones politicas de refor-
ma del Plan General de Transportes.

(Contintia en la pagina 33)
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Petréleo, Transporte e Industria

1. EL CONFLICTO DEL GOLFO

Quien pretenda formular hipétesis
sobre el futuro de la economia del pe-
tréleo no podra dejar de tener en cuen-
ta el papel que en relacion con ella de-
sempenardn tanto las reservas contro-
ladas como la produccién actual y el
consumo en diversas actividades, fun-
damentalmente en el transporte y en
la industria.

Los paises con mayores reservas del
crudo, junto con otros que las tienen
en menor cantidad, integran la Orga-
nizacion de Paises Exportadores de
Petr6leo (OPEP).! Al 1°-1-1990, segin
la Administracién de Informacién so-
bre Energia de los EE.UU., esas reser-
vas —en miles de millones de barriles
(un barril contiene 42 galones o sean
672 hect6litros; el crudo no se mide
en unidades de peso por la variable
densidad segun origenes)— eran:

Arabia Saudita 255,0
Irak 100,0
Emiratos Arabes 98,1
Kuwait 94,5
Irdn 92,9
Venezuela 58,5
Unién Soviética 58,4
México 56,4
EE.UU. de América 25,9
China 24,0

La produccién de crudo en 1989, con
un total mundial de 59,46 millones de
barriles por dia en promedio (Annual
Energy Review), se distribuyé asi, en
millones de barriles diarios:

Total OPEP 22,63
URSS 11,36

! Creada por iniciativa de Venezuela el 14-
11-1960 para controlar los precios internacio
nales y defender intereses de sus socios fren-
te a los paises industrializados consumidores.
En 1990 la integraban Arabia Saudita, Argelia,
Ecuador, Gabdn, Indonesia, Irén, Irak, Kuwait,
Libia, Nigeria, Qatar, la Unién de Emiratos Ara-
bes y Venezuela. No pertenecen a la OPEP —
pese a contar con reservas relativamente im-
portantes— China, Estados Unidos de Améri-
ca, México y la Unién Soviética.
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EE.UU. de América 7,61
China 2,76
México 2.51
Gran Bretafia 1,79
Canada 1,56
otros paises 9,24

La produccién de la llamada “zona
neutral”, entre Arabia Saudita y Ku-
wait, se asigna a la OPEP. Obsérvese,
por un lado, la importante produccién
de la URSS y, por otro, en materia de
reservas la promisoria situacién de Ku-
wait aue con una superficie de apenas
0,041 (17.700 km?/431.000) de Irak po-
see casi tantas como este tltimo.

Segtn la Administracién nombrada
los consumos de crudo, en millones de
barriles, por las naciones industriali-
zadas por afio (1989) fueron:

Estados Unidos 6.323,6
Japén 1.818,1
Alemania Federal 831,5
Italia 708,1
Francia 677,4
Canada 643,1
Gran Bretafia 634,0

En cuanto a los consumos por sec-
tores (transporte, industria, etc.), debe
usarse mucha prudencia en la compa-
racion teniendo en cuenta, por ejem-
plo, que en EE.UU. el transporte debe
hacerse sobre 9.380.000 km? y en Ja-
po6n solo sobre 376.000 (menor que el
Estado de California).

La dependencia de los EE.UU. de la
OPEP la revelan las cifras de las im-
portaciones netas —importaciones
menos exportaciones—. El promedio
diario en 1989 fue de 4.124 miles de
barriles con origen en la OPEP, sobre
un total de 7.202 miles de barriles por
dia. La OPEP es pues el mayor provee-
dor de crudo de los EE.UU.

Los guarismos transcriptos dicen de
la incidencia del petréleo en la géne-
sis, desarrollo y desenlace del conflic-
to del Golfo Pérsico y, muy en parti-
cular, del interés de Sadam Husseim

At Takriti por apropiarse del rico Ku-
wait, desalojando de él al monarca de
este pais, el emir Shaikh Jabir al-Ah-
mad al-Jabir as Sabah y a su gobierno
el 2 de agosto de 1990.

2. LAS CONSECUENCIAS
DE LA CRISIS

Terminado el conflicto, un nuevo
orden aguarda a los paises directa o
indirectamente involucrados en él; no
es aun el momento de formular conje-
turas sobre sus caracteristicas. Lo que
si podemos aseverar es que el petr6-
leo no estard ausente en la conforma-
cién de ese orden. Lo determinante del
abastecimiento al mundo industriali-
zado ha sido la produccién de los pai-
ses que mayores reservas han compro-
bado: Arabia Saudita, Irak, los Emira-
tos Arabes y Kukait. Atin no se cono-
cen con precision los efectos de la re-
ciente guerra por los bombardeos, por
les incendios de pozos y por la des-
truccion de instalaciones. Puede estar
proxima una nueva crisis como las de
1973/74 y 1979/80. Algunos agregan
a ambas la de 1986 que, contraria-
mente a ellas, fue consecuencia de la
declinacién de los precios.

No obstante, el mundo ya se ha
acostumbrado a sobrellevar y a sobre-
ponerse a esas penurias y, contraria-
mente a lo ocurride en 1973/74, esta
hoy alerta y preparado para afrontar
las contingencias. Por ejemplo, Vero-
nique Maurus (“L’Energie en 2010”)
afirma que en 1973 en Francia dos ter-
cios de la energia se gener6 a partir
del petréleo, que en 1990 solo proveyd
el 43%; el resto fue cubierto por hidro-
generacion y por usinas nucleares que
hoy alimentan el 75% de la energia
eléctrica.

Lo tinico que creemos seguro es que
los EE.UU. no serdn més los indefen-



sos clientes de los 4arabes ni de los
paises de la OPEP, a la que probable-
mente se incorporardn ya que también
son exportadores de petréleo.

3. EUROPA CENTRAL
Y LA URSS

Capitulo aparte merecen en estos
momentos los problemas que afrontan
los paises que fueron satélites de la
URSS y hoy vuelven a ser Europa
Central. Como dijimos en La Prensa,
octubre 8 (“Europa Central y el petr6-
leo™), los aprietos que en relaciéon con
el aprovisionamiento del combustible
tuvieron los paises del COMECON
hasta la perestroika y el glasnot de
Mikhail Sergeyvich Gorbachev se los
solucionaba la URSS vendiéndoles el
oro negro de su extraordinaria pro-
duccién a precios inferiores a los del
mercado internacional y pagados en
“rublos convertibles” —simple mone-
da de cuenta, como los DEG del FMI—
que no exigian el empleo de medios
de pago en efectivo (divisas). Pero
hoy esas naciones, que ya estdn o van
hacia una economia de mercado, de-
ben cancelar sus deudas en divisas
contantes y sonantes —que no les so-
bran— a los precios internacionales.
Como afirma Francgoise Lazare, deben
encarar hoy el triple choque petrole-
ro: crudo més caro, mis escaso y su
pago en divisas, de todo lo cual no es
colamente responsable el conflicto del
Golfo aunque cierto es que agudiza
las vicisitudes, en particular por el in-
cremento de los precios.

4. ;INFLACION O EXPANSION?

El del subtitulo es el actual dilema
de gobernantes y autoridades mone-
tarias. Por un lado deben tener en
cuenta que el alza de los precios de los
combustibles provoca el de los bienes
producidos y el de los servicios, lo que
alimenta indeseable inflacion que debe
(o debiera) combatirse con politicas
monetarias sumamente restrictivas.
Pero estas politicas constituyen tam-
bién inconveniente obstdculo para el
crecimiento por todos perseguido y
querido. Ademas, los aumentos de pre-
cios descolocan en el mercado inter-
nacional a la produccién exportable.

No es facil ajustar la politica econo-
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mica en estas condiciones sin optar
por la inflacién o la recesion.

5. EL DESTINO DEL PETROLEO

En la “Chicago Fed Letter” (N 39,
noviembre 1990) publicada por The
Federal Reserve Bank of Chicago el
economista de la Reserva Federal de
los EE.UU., Jack I. Hervey —de cuyas
op'niones sobre el renacimiento de
Europa Central nos hemos ocupado
en La Prensa (7-6-90)— encara un ca-
lificado intento de medir el uso de la
energia, los grados de eficiencia con
que ella se emplea en las distintas ac-
tividades y el mejoramiento de la mis-
ma. Ese anélisis incluye antecedentes
estadisticos de cuatro paises:; Estados
Unidos, Francia, Alemania (Federal) y
Japén que parecen llevar sus cuentas
prolijamente.

Hervey divide el consumo de ener-
gia en tres grandes rubros: transporte,
industria y otros de menor importan-

cia, p.e. domésticos.

El andlisis utilize una unidad stan-
dard para medir el consumo de ener-
gia: “miles de toneladas equivalentes
de petréleo’” (MTEP) segln defini-
cién de la Organizacioén para la Coo-
peracién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE). Mide la eficiencia por los mi-
les de toneladas equivalentes de petré-
leo que se consumen por cada mil mi-
llones de PBI en délares americanos,
o sea: MTEP (toneladas)/1.000 millo-
nes de u$s de PBI. Esta ultima unidad
es la que aparece en las ordenadas de
los gréficos que se acompafian. Cuando
el cociente declina, la eficiencia mejo-
ra, caracteristica predominante entre
1970 y 1988.

En los EE.UU. el transporte es, por
mucho, el mayor consumidor en rela-
cién con el PBI (grafico 1). En el gré-
fico 2 se representan los consumos

totales de petroleo, también en rela-
cion con el PBI, de los cuatro paises
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indicados. A efectos de referir el de-
nominador a una moneda comuin, en el
t'empo y en el espacio, se desecharon
las paridades cambiarias del mercado
financiero y se fij6 para cada caso la
“paridad del poder de compra” (EPC)
que es el tipo de cambio que identifi-
ca los precios de una canasta de bie-
nes y servicios comparandola con la
similar de otro pais.

Con respecto al consumo industrial
debe tenerse en cuenta que buena par-
te de la actividad se alimenta con elec-
tricidad que puede ser (y es) de produc-
cién térmica (petréleo ¥y gas), hidroe-
léctrica o nuclear.

6. LAS LECCIONES
DE LAS CRISIS

Obsérvese que los graficos que es-
tan representando consumos unitarios
de petréleo —sean totales o por acti-
vidad— muestran una declinacién de
los mismos en MTEP por cada 1.000
millones de u$s de PBI, lo que hemos
llamado “eficiencia”, o sea un sefa-
lado y constante perfeccionamiento
tanto en transporte como en industria
¥ en otros usos. Es indiscutible que
ese valioso progreso para la economia
mundial y para las nacionales fue con-
secuencia de las crisis pasadas: hoy
e consume menos que antes para pro-
ducir lo mismo. No se habla aqui de
consumos totales.

En los EE.UU. la eficiencia en el
empleo de la energia total consumida
(de origen térmico, hidroeléctrico y
nuclear) medida también en MTEP/
mil millones de PBI en u$s, produjo
una reduccién del consumo total de
32% entre 1970 y 1988. La eficiencia
en el uso total del petréleo (transpor-
te 4 industria 4+ varios) motivé una
reduccién de 31%. Tampoco se habla
aqui de valores absolutos de esos con-
sumos que no son solamente funcién
de la eficiencia sino del total de PBI.
En todos los casos, como es f4cil ima-
ginar, el consumo absoluto ha crecido
a raiz de mayor cantidad de bienes
transportados, de mayores y nuevos
recorridos, de la expansién industrial
y del aumento de poblacién (usos do-
mésticos).

32

Ttoe per billion dollars of GDP
40

France
80 ———
Japan
W. Germany
(]
L 1 L L 1 1 1 1 1 1 'l 1 1 1 1 1 L 1
1870 72 74 76 78 ‘82 ‘84 ‘86 ‘88

NOTE: Dollar GDP values are based on OECD PPP axchange rates.

Griéfico 3. Consumo de petréleo en transporte.

7. LA EFICIENCIA
EN LOS TRANSPORTES

La eficiencia en el uso de combus-
tibles en los transportes —a través de
los 18 afos que los graficos abarcan—
se ha incrementado pero no al igual
que en la industria o en otros sectores.
Solo ha disminuido en ese lapso el
consumo en relacion con el PBI pro-
ducido en 17%. Lo que ocurre es que
toda la energia que mueve el trans-
porte es de origen petrolero que difie-
re en las otras actividades.

En cambio, como es f4cil imaginar,
en los EE.UU. el consumo de petréleo
en transporte se ha incrementado en
los ttlimos 20 afios absorbiendo ac-
tualmente el 35% del consumo total
contra 29% en 1970. Es innegable que
si no se hubiera mejorado la eficien-
cia, como vimos, la participacién del
transporte en el total seria mucho
mayor.

8. COMPARACION DEL TRANS-
PORTE CON LA INDUSTRIA

La energia consumida por la indus-
tria, relacionada con el PBI —en Ia
forma indicada—, decliné sensible-
mente entre 1970 y 1988: 43 %. En
cuanto a la incidencia del consumo
en este sector sobre el consumo total
de petréleo fue de 35% en 1970 y de
30% en 1988. También mengué la par-
ticipacién del gas consumido por la
industria; su porcentaje, sobre el total,
se redujo de 35% a 30% (1970-1988).

En cuanto a su participacién en el
consumo total, el transporte incremen-
t6 en 1988 el suyo a 35% frente al 29%
del total en 1970.

No debe extrafiar el comportamien-
to mas pobre del transporte en la eco-
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nomia de petr6leo porque EE.UU. es
un pais de densidad de poblacién re-
lativamente menor: 26,3 hab. por km?,
mientras los otros paises incluidos en
los gréificos de Hervey presentan las
siguientes: Japén 327 hab/km? Ale-
mania (Federal) 243; Francia 97,5 hab.
p.km?% En los EE.UU. el transporte
—como también ocurre en la Argen-
tina, que padece de una densidad de
poblacién mucho menor: 10 hab/km?—
debe atender a industrias, estableci-
mientos comerciales y hogares més
“dispersos” que en los otros pafses;
la incidencia de su costo en precios de
bienes y servicios es técnicamente ma-
yor. Por otra parte, tanto en EE.UU.
como en el resto del mundo esa acti-
vidad depende totalmente del petr6-
leo y sus derivados y, por ahera, no se
advierte otra alternativa.

9. OTROS PAISES

Afirma Hervey que EE.UU. es un
consumidor dispendioso de petréleo
frente a los otros tres paises. En 1988
el consumo total relacionado con el
PBI fue en el pais del norte de 163

MTEP por 1.000 millones de u$s de
PBI; en Japén 92; en Francia 113; en
Alemania (Federal) 126. La enorme
concentracién de poblacién y activida-
des en Jap6n explica la importante di-
ferencia.

En materia de transporte —no obs-
tante la reducida elasticidad que el
mismo ofrece— EE.UU. mejor6 la efi-
ciencia pero su consumo, en MTEP/
1.000 millones de u$s de PBI, es eleva-
do: 109 en 1988, mientras el consumo
de Alemania fue de 56, de Francia 57
y de Japon 36. No obstante, debe acla-
rarse que —a diferencia de lo ocurrido
en EE.UU.— Jap6n no mejor6 su efi-
ciencia en el rubro entre 1970 y 1988.

10. INFLUENCIA
EN LA ECONOMIA

El incremento de los precios del pe-
tr6leo originado por la cuestién del
Golfo tiene un desfavorable impacto
en la economia de los EE.UU. y, con
ello, en su posicion frente a sus com-
petidores mundiales. Pero la declina-
ci6n que ha venido sufriendo paralela-
mente su moneda —mientras todas

las transacciones petroleras se conti-
nian haciendo en esa divisa— ha con-
tribuido a mejorar su competitividad
en los mercados internacionales, con
lo que se espera que pueda compensar
los efectos de la suba de precios del
oro negro. Finalizado el enfrentamien-
to armado, puede anticiparse una re-
duccion de esos precios en beneficio
de la economia mundial.

Por otra parte, tanto EE.UU. como
los demé4s paises industriales importa-
dores de petréleo estan hoy mejor pre-
parados para afrontar la actual crisis
de lo que estuvieron frente a las ante-
riores. Los graficos que se acompafian
muestran la declinacién de casi todas
las curvas que representan consumos
por unidad de produccién. Esa declina-
cion es consecuencia de los progresos
tecnolégicos registrados entre 1970 y
1988.

El intento de encarar para nuestro
pais un trabajo similar al que Hervey
ha realizado para los cuatro paises que
hemos mencionado choca contra la
ausencia de prolijas y completas esta-
disticas y en lo poco confiable de las
disponibles.

(Viene de la pagina 29)

Por primera vez en dichos planes se
han establecido programas con objeto
de privilegiar la organizacién de los
grandes ejes de carreteras y autopis-
tas. Las decisiones del plan respecto
de la vialidad de autopistas contem-
plan no solamente la seleccién de las
obras realizables sino la confirmacién
de la validez del instrumento adminis-
trativo de la concesién para la cons-
truccién y explotacién de las autopis-
tas, asf como el recurso al peaje como
instrumento de financiacién de los
grandes programas de infraestructura
viaria. Se prevé, asimismo, la inter-
venci6n del Estado para cubrir la par-
te del costo de las obras que no pueda
ser recuperado con la sola finaciacién
de los ingresos de peaje.

La longitud de la red de autopistas
italiana a final de 1986 es de 5.997
km, de los cuales son de peaje 5.122.
Los nuevos programas incrementarén
esta longitud en 700 km de nuevos
tramos y 150 km de ampliaciones.

Por otro lado, independientemente

AUTOPISTAS EUROPA . ..

de la actividad en construccién de au-
topistas para atender la demanda cre-
ciente del trafico, existe una creciente
preocupacién para atender asimismo
una exigencia de calidad que se refie-
re a la mejora de la seguridad, de la
rapidez y de los servicios necesarios
en los largos recorridos.

Esta actividad se refiere fundamen-
talmente a la mejora de la gestién en
la vigilancia de las obras y de la con-
servacién de las mismas, una mejora
de la gesti6n del tréfico, que incluye
el conocimiento en tiempo real de los
datos de circulacién y meteorolégicos,
un sistema de comunicaciones y de tra-
tamiento de los datos recogidos y, en
base a ellos, una informacién al usua-
rio mediante paneles de mensaje va-
riable, radio, etc.

Mejora del cobro de peaje mediante
la generalizaci6n de las tarjetas mag-
néticas y en el futuro la consecucién
de un sistema de control que no exija
la parada del usuario.

Asimismo, se act(ia en la mejora de
la seguridad con programas de infor-
macién al usuario y en regulacién de
la circulacién de transportes especia-
les (materias peligrosas, etc.).

La autopista hace tiempo que ha de-
jado de ser considerada en Europa co-
mo una infraestructura de lujo, para
convertirse en un medio de transporte
social y necesario. La autopista es una
via que tiene caracteristicas tecnico-
geométricas, superiores respecto de
las vias precedentes, necesarias para
afrontar un crecimiento del tréfico,
hoy por hoy irreversible, sobre la ca-
rretera. Un crecimiento debido a la fle-
xibilidad de comunicacién que el auto-
movil asegura a una sociedad que ha
cambiado y a un sistema productivo
y comercial en evolucién.

Asimismo, es de resaltar el progre-
sivo recurso al peaje como instrumen-
to de financiacién, no sélo para la
construccién sino incluso para la ex-
plotacién y como elemento de separa-
cién de traficos y de regulacién de la

demanda.
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Sobre la capacidad estructural efectiva de los

pavimentos flexibles en servicio

Por el Ing. BORIS DORFMAN *

Trabajo presentado a la XXVI* Reunién del Asfalto realizada en Buenos
Aires entre el 3 y el 7 de diciembre de 1990.

RESUMEN

En la primera parte del trabajo se
hace referencia a la relevancia que im-
plica la valorizacién de la capacidad
estructural efectiva de los pavimentos
flexibles en servicio en los andlisis de
las estrategias de mantenimiento y re-
habilitacién de dichos sistemas estruc-
turales.

Se describen someramente los dos
procedimientos indicados por el méto-
do de disefio de pavimentos AASHTO
—version 1986— tendientes a cuanti-
ficar el citado pardmetro, expresado
por el nimero estructural (SN,.). En
ambos métodos las evaluaciones se
apoyan en la deflexién (d,) del pavi-
mento y en su curva de deformacién
eléstica, determinadas mediante la uti-
lizacién de equipos dindmicos de me-
dicién (vibratorios, impacto, etc.).

Los anélisis del método 1 para el
célculo del valor de SN, se basan en
los métodos racionales aplicados a sis-
temas eldsticos multicapas y en el em-
pleo de procedimientos de c4lculo com-
putarizados; mientras que el desarro-
llo mateméatico del método 2 se apoya
en el sistema eléstico bicapa propues-
to por Burmister para el cficulo de la
deflexi6n superficial. La ecuacion lo-
grada a partir de esta técnica més
simplificada permite obtener una serie
de curvas, especificas para cada tipo
de equipo de medicién deflectométri-
ca, que posibilitan la prediccién del
Numero Estructural efectivo en fun-

* Profesor de la Facultad de Ingenieria,
U.N.B.A.

Trabajo realizado en el Laboratorio
de Investigaciones Viales de la Escuela de
Graduados Ingenieria de Caminos.
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ci6én de la deflexién (dy) del pavimen-
to y del médulo elastico (Egz) de la
subrasante.

Precisamente, dentro del esquema
planteado por este tltimo procedi-
miento se fundamentaron los objetivos
del presente estudio, mediante cuyos
anélisis fue posible obtener otra serie
de curvas similares a las indicadas,
pero utilizando la deflexi6n recupera-
ble Benkelman y el CBR de la subra-
sante, conocidos pardmetros aiin de
uso corriente en la tecnologia vial ar-
gentina. También en este caso se re-
curri6 a los métodos racionales aplica-
dos a sistemas el4sticos bicapas, em-
pleando el criterio de “m6dulo el4sti-
co equivalente” del sistema multicapa
y el programa Alize 3 para el célculo
de la deflexi6n elastica de dichas es-
tructuras simplificadas.

Las verificaciones teéricas y experi-
mentales efectuadas con el 4baco pro-
puesto mostraron un razonable grado
de confiabilidad del mismo para su
aplicacién en determinados pavimen-
tos flexibles.

L. INTRODUCCION

La capacidad estructural _.cctiva
de los pavimentos flexibles en servicio
constituye uno de los componentes
fundamentales a considerar en el an4-
lisis de las estrategias de manteni-
miento y rehabilitacién de los mismos.
La relevancia de esta caracteristica se
manifiesta en la evaluacién de los as-
pectos siguientes:

1. Refleja la evolucién del compor-
tamiento estructural de los pavimen-
tos en servicio frente a la acci6n con-

junta de las cargas del tréansito y los
agentes ambientales cuando las deter-
minaciones son efectuadas peri6dica-
mente desde su habilitacion.

2. Permite estimar la ‘“vida rema-
nente” que atn disponen las estructu-
ras hasta alcanzar niveles de servicio
tolerables, expresada como el nlimero
equivalente de ejes simples normali-
zados.

3. Representa el pardmetro basico a
considerar en los anélisis de todo pro-
yecto de obras de mantenimiento y re-
habilitacion de los pavimentos para un
determinado periodo de disefio.

Si bien el concepto de la capacidad
estructural efectiva puede ser enfoca-
do siguiendo esquemas de diversas
metodologias de base experimental o
racional destinadas a la evaluacién y
proyecto de obras de rehabilitacion,
parte de los andlisis efectuados en el
presente trabajo se apoyaron preferen-
temente en los lineamientos estableci-
dos en el método AASHTO 1986 (1) en
virtud que mediante el mismo se logra
obtener una explicacion més ilustrati-
va y actualizada sobre précticas y téc-
nicas tendientes a valorar el mencio-
nado pardmetro estructural. No obs-
tante, es preciso destacar que siendo
la condicién estructural del pavimen-
to el componente directo o implicito
de toda metodologia de disefio de re-
fuerzo, su evaluacién debiera ser mo-
tivo de un programa de estudios de
campo y laboratorio a fin de lograr un
juicio valedero del estado de deterio-
ro y la capacidad estructural rema-
nente.

El objetivo primordial de este estu-
dio fue investigar la posibilidad de ob-
tener un dbaco que permitiera prede-



cir el Ntimero Estructural efectivo del
pavimento flexible en servicio, como
expresion representativa de su capaci-
dad estructural, a partir de las defle-
xiones Benkelman y el Valor Soporte
California 0 médulo resiliente de la
subrasante determinado en la oportu-
nidad de efectuarse la deflectometria.

Asimismo los anAlisis de estas rela-
ciones tuvieron el propésito de adap-
tar a la realidad vial argentina, en
cuanto a practicas de evaluacién de pa-
vimentos flexibles se refiere, uno de
los criterios desarrollados en el volu-
men I, parte III, capitulos 3 y 5 del
método AASHTO, version 1986.

A los efectos de resolver el esque-
ma planteado se recurrié ademé&s al
programa Alize 3 (2) para el cilculo de
la deflexién de un sistema eldstico bi-
capa solicitado por una carga de rue-
da dual de caracteristicas similares a
la utilizada en la realizacién de la de-
flectometria mediante la regla de Ben-
kelman.

Las verificaciones de estas nuevas
relaciones fueron efectuadas incursio-
nando en el campo de la teoria elasti-
ca y en el &mbito experimental de ca-
minos en servicio.

En el primer caso, la teoria elastica,
aplicada a modelos estructurales bica-
pas para el célculo de tensiones y de-
formaciones en dichos sistemas per-
miti6 constatar que las deflexiones
calculadas mediatne las ecuaciones de
Odemark y de Barber y Palmer, intro-
duciendo el criterio del “mdédulo eléas-
tico equivalente” —AASHTO—, re-
presentativo del sistema real multica-
pa, resultaron ser del orden de los va-
lores determinados con el programa
Alize 3 y de los obtenidos experimen-
talmente con el equipo Benkelman.

Igualmente, la aplicacion préctica
del 4baco propuesto, efectuada sobre
pavimentos en servicio, refleja un ra-
zonable grado de confiabilidad. Para
ello se han considerado las deflexio-
nes Benkelman, el Valor Soporte Cali-
fornia o médulo resiliente de la subra-
sante y el Niimero Estructural efecti-
vo. Este tultimo parametro fue calcu-
lado en funcién de los espesores (h;)
de las capas y los respectivos coefi-
cientes estructurales (a;), determina-
dos éstos a partir de los mé6dulos elas-
ticos (E;) estimados para cada urno de
los materiales que conforman las di-
versas capas.

Las conclusiones obtenidas en el
presente estudio llevan a reflexionar

sobre la posibilidad de relacionar con
razonable aproximacion determinados
parametros utilizados tanto en el cam-
po de los métodos empiricos como en
la 6rbita de los métodos racionales
aplicados a sistemas estructurales sim-
plificados o multicapas.

II. LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL
EFECTIVA Y SU RELACION CON
EL CONCEPTO INDICE DE
SERVICIO-TRANSITO

Tal como fue expresado, la capaci-
dad estructural efectiva puede ser con-
siderada desde una Optica netamente
simplificada y practica siguiendo el es-
quema del método AASHTO, version
1986 (1), para el disefio de pavimentos
nuevos y obras de rehabilitacion.

En efecto, la citada metodologia in-
corpora como conceptos bésicos las
relaciones Indice de Servicio-Tréinsito
y Costos-Periodo de Servicio con el fin
de seleccionar la estrategia de rehabi-
litacién econémicamente mas aconse-
jable.

Estos aspectos llevan implicito ade-
més un pardmetro representativo de la
‘“vida remanente” del sistema estruc-
tural, que contempla tanto el estado
de deterioro que presenta el pavimen-
to a rehabilitar como el grado de falla
previsto para el pavimento reforzado
cuando éste alcanzar el nivel de ser-
vicio preestablecido en el proyecto.

Precisamente dentro de estos esque-
mas, donde se establecen las politicas
de rehabilitacién de los pavimentos,
la capacidad estructural real o efecti-
va de la obra existente desempefia un
rol determinante y consecuentemente
su valorizacién debiera obtenerse con
razonable certeza.

La figura 1 sintetiza las conocidas
relaciones referidas a la evolucién del
comportamiento de los pavimentos
en servicio, con sus correspondientes
ciclos de mantenimiento o refuerzos
estructurales, en funcién del tréansito
(N). En la primera relacion (P-N) se
destacan los valores caracteristicos
siguientes:

P, —=Indice de servicio inicial del pa-
vimento original o inmediatamen-
te después de su refuerzo.

P, =Indice de Servicio terminal del
pavimento existente inmediata-
mente antes de su refuerzo y des-
pués de haber soportado el tran-
sito (x).

P.,—Indice de Servicio terminal del
pavimento reforzado luego de ha-
ber sido solicitado por el transi-
to (y) considerado para el dise-
fio, durante el correspondiente
periodo de servicio.

P;=Indice de Servicio del pavimento
existente y reforzado en su con-
dicion de falla extrema, es decir,
‘“sin vida remanente’” una vez so-
licitado respectivamente por los
transitos Ny, ¥ Ng .

N — Numero equivalente de ejes sim-
ples normalizados.

Desde el punto de vista del proyec-
to los valores a asignar a P, y Py, de-
penden del criterio del proyectista, da-
do aue los valores limites de P corres-
pondientes al pavimento existente en
el momento previo a su refuerzo y el
que se alcanzara al término del perio-
do de diseiio previsto para el pavimen-
to reforzado serdn funcion del tempe-
ramento adoptado en la etapa del pro-
yecto de las obras de rehabilitacion.

En cambio, el método AASHTO es-
tablece para P; el valor de 2,0 conside-
rando que a ese nivel de servicio el pa-
vimento se encuentra totalmente falla-
do, es decir, “sin vida remanente’. Por
cierto que la subetividad por medio de
la cual se establecen estos niveles in-
dicadores hace que estas consideracio-
nes no resulten categéricamente pre-
cisas.

En cuanto a la capacidad estructu-
ral (SC), se observa que todo incre-
mento en el numero de ejes simples
(N) se traduce en una reduccion gra-
dual de la capacidad estructural efec-
tiva del pavimento. El factor de con-
dicién (Cy) relaciona la capacidad es-
tructural del pavimento recién habili-
tado (SCy) con la capacidad estructu-
ral efectiva (SC,) mediante la expre-
sién siguiente

Scxci = Cx . SCO (l)

Si la capacidad estructural total ne-
cesaria sobre la subrasante para so-
portar el transito (y) previsto para el
periodo de disefio del pavimento refor-
zado se identifica con (SC,), la dife-
rencia entre este valor y el correspon-
diente a la capacidad estructural efec-
tivamente disponible o remanente en
el momento de efectuarse la rehabili-
tacién representa la capacidad estruc-
tural adicional que debera aportar la
capa de refuerzo.

El método AASHTO 86 cuando con-
sidera el concepto de ‘““vida remanen-
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te” del pavimento existente y reforza-
do establece la ecuacién general si-
guiente
SC. = SC° — Fp (SCrep) (2)
El exponente “n” de esta expresion
representa una constante que depende
del sistema pavimento-refuerzo con-
templado en el proyecto. Para un re-
fuerzo flexible sobre pavimento flexi-
ble o sobre pavimento rigido “n” es
igual a 1. En sintesis, la capacidad
estructural adicional (SCy;) aportada
por el refuerzo se halla definida por
los siguientes pardmetros:

SC,=Capacidad estructural total re-
querida para el transito (y) pre-
visto en el disefio del refuerzo,
y para las condiciones de la
subrasante determinadas de
acuerdo con la metodologia re-
comendada por AASHTO.

SC,..=Capacidad estructural efectiva
del pavimento inmediatamente
antes de su refuerzo.

Fr =Factor de ajuste de la capaci-
dad estructural efectiva que
considera tanto la *“vida rema-
nente” del pavimento existente
antes del refuerzo como la del
pavimento reforzado al térmi-
no del periodo de disefio pre-
visto (y). Su valor siempre re-
sulta igual o menor que la uni-
dad.

Finalmente, siguiendo el criterio
AASHTO, a los efectos de su cuanti-
ficacién, la capacidad estructural efec-
tiva se considera equivalente al Nua-
mero Estructural efectivo (SN,.), co-
nocido pardmetro de disefio de pavi-
mentos flexibles.

III. EVALUACION DE LA CAPACI-
DAD ESTRUCTURAL EFECTIVA

Actualmente existe una diversidad
importante de metodologias de base
racional o experimental que emplean
técnicas de ensayos destructivos y/o
no destructivos realizados “in situ” o
en laboratorio para la medicién de pa-
rametros elasticos o empiricos, me-
diante los cuales se efectian tanto la
evaluacién de la condicién estructural
de los pavimentos en servicio como el
proyecto de las obras de rehabilitaciéon
o refuerzo.

El método de disefio de pavimentos
AASHTO (1) describe dos procedi-
mientos para evaluar la capacidad es-
tructural de los pavimentos flexibles,
utilizando en ambos casos alguno de
36
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DE CONDICION Y TRANSITO.
los diversos dispositivos conocidos pa-
ra la medicion de las deflexiones elds-
ticas mediante la aplicacién de cargas
dindmicas (vibratorias, pulsantes, im-
pacto, etc.), y la correspondiente cur-
va de deformacién que origina el pavi-
mento por la accién de dichas solicita-
ciones. El método 1 permite valorar
separadamente los médulos el4sticos
(E)) de cada componente estructural
del pavimento con cuyos valores es
posible estimar los respectivos coefi-
cientes estructurales (a;).

El método 2 posibilita la prediccién
de la capacidad estructural total del
pavimento en forma directa y simplifi-
cada, a partir de la deflexi6n (d,) del
pavimento y el médulo el4stico de la
subrasante (Egz) calculado mediante
determinados valores de la curva de
deformacién eléstica y la carga diné-
mica (P) aplicada.

Si bien ambos procedimientos con-
ducen al mismo valor del Niimero Es-
tructural efectivo (SN,), las técnicas
que en ellos se emplean son diferen-
tes, en consecuencia debieran evaluar-
se las ventajas e inconvenientes que
implica su utilizacién para cada caso
especifico.

Los dispositivos dindmicos utiliza-
dos para la determinacién de las de-
flexiones se identifican en estos an4li-
sis por su carga dindmica P, el radio
del plato de carga a;, y la presi6n de
contacto P,. La curva de la deforma-
cion eldstica se define mediante las se-
fales emitidas por una serie de geé6fo-
nos ubicados en linea, a distancias r,,
variables con respecto al centro de
aplicacién de la carga.

El método 1 considera al pavimen-
to como un sistema estructural multi-
capa, por cuyo motivo para la defini-



ci6n de los médulos elésticos (E;) re-
sulta necesario conocer los espesores
(h) y los coeficientes de Poisson (w)
de cada componente estructural.

La hip6tesis basica sobre la cual se
apoya este método de evaluacién se
refiere al hecho que siempre es posible
hallar un conjunto de médulos elés-
ticos (E;,E,....E,) que origine una
curva de deformaci6n eléstica calcu-
lada similar cuantitativamente a la de-
terminada experimentalmente median-
te los equipos dinamicos de medicion.
En estos casos se recurre a los proce-
dimientos racionales aplicados a siste-
mas estructurales multicapas y por
med‘o de célculos iterativos se inten-
ta lograr que el conjunto de mé6dulos
elasticos satisfaga el mencionado re-
querimiento. La limitacién mayor de
esta técnica consiste en la compleji-
dad matemaética que requiere el uso de
sistemas computarizados.

Definidos asi los médulos elasticos
(E) de cada capa del pavimento, y
ademés de la subrasante (Egg) se de-
terminan con ellos los correspondien-
tes coeficientes estructurales (a;). Co-
nociendo los espesores (h;) de las ca-
pas se obtiene el valor de SN, me-
diante la ecuac’én general de disefio
AASHTO siguiente

i=n

SNmf = .§lai - h,‘ (3)

En el caso de capas asfélticas el
modulo elastico deberéd ser corregido
para una determinada temperatura
normalizada de acuerdo con el criterio
indicado por el citado método.

En cambio, el método 2 permite de-
terminar la capacidad estructural efec-
tiva total de manera méas simplificada
con s6lo conocer la deflexion (dy) del
pavimento y el médulo eléstico de la
subrasante (Esz) en las condiciones
existentes “in situ”. Este tultimo paré-
metro elastico es estimado a partir de
la carga P aplicada por el dispositivo
dindmico para la medicién deflecto-
métrica, v determinadas caracteristi-
cas de la curva de deformacién produ-
cida por el pavimento bajo la accién
de la carga.

La expresion que posibilita efectuar
tal prediccién es la siguiente
P.S
d .r
P—Carga dinamica del dispositivo de
medicién de la deflexion.
d,— Deflexi6n del pavimento produci-
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FIGURA 2. - ESQUEMA ILUSTRATIVO SOBRE UN CRITERIO APROXIMADO PARA EL CALCULO
DEL REFUERZO UTILIZANDO LA DEFLEXION DEL PAVIMENTO ( NDT ).

da a una distancia radial r desde
el punto de aplicacién de la car-
ga P.

r— Distancia radial donde fue medi-
da la deflexion (d,).

S;—Factor de prediccién del médulo
elastico de la subrasante, funcién
del coeficiente de Poisson y va-
riable entre 0,267 y 0,297.

En el Apéndice PP del Volumen 2
del método AASHTO 1986 (1) se deta-
llan los desarrollos matemaéticos que
permiten relacionar la deflexion (do)
del pavimento, el médulo eldstico de
la subrasante (Esgz) y el Numero Es-
tructural efectivo (SN,.) pero en este
caso apoyéandose en la teoria eldstica
aplicada a un sistema estructural bi-
capa propuesta por Burmister. Me-
d'ante estos andalisis se obtiene una
compleja expresion que vincula los
parametros siguientes

SNer:f(dO:ESR)PSRtPJacth)

De estas relaciones y para cada
equipo dindmico de medicion de defle-
xiones es posible lograr una serie de
curvas similares a las ilustradas en la
figura 2.

Los requisitos bésicos para la utili-
zacion de este tipo de curvas son los
siguientes:

1. El valor del médulo elastico (Esg)
determinado mediante ensayos no des-
tructivos del pavimento es el que co-
rresponde a la subrasante bajo las con-
diciones existentes en la oportunidad
de realizarse las mediciones deflecto-
métricas. Este valor puede diferir con
el médulo elastico corregido o ponde-
rado de disefio utilizado en el proyecto

de las obras de mejoramiento.

2. Las deflexiones deben ser corre-
gidas para una temperatura normali-
zada.

Precisamente, en el marco de la téc-
nica del método 2 se ha estudiado la
posibilidad de relacionar parametros
mas simples y de uso corriente hasta
el presente en la tecnologia vial argen-
tina con el proposito de lograr una se-
rie de curvas similares a las esquema-
tizadas en la figura 2.

Estos parametros se refieren a las
deflexiones recuperables Benkelman
(do), el Valor Soporte California (CBR)
de la subrasante, vinculado a su vez
a su respectivo modulo elastico (Esg)
mediante conocidas relaciones, y el
Numero Estructural efectivo (SNi.);
los mismos fueron considerados en los
analisis realizados dentro del dmbito
de los métodos racionales aplicados
a sistemas estructurales simplificados
(bicapas).

En consecuencia, en primer término
corresponde caracterizar los tres ele-
mentos claves empleados en el esque-
ma planteado tales como: a) el médulo
elastico equivalente del sistema es-
tructural multicapa, b) el médulo elas-
tico de la subrasante y c) la deflexi6n
del pavimento, para luego proceder a
su integraci6n al modelo estructural

bicapa considerado.
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[V. MODULO ELASTICO EQUIVA-
LENTE DEL SISTEMA ESTRUC-
TURAL MULTICAPA

La figura 3a muestra un sistema
multicapa de pavimento flexible real
identificado por los espesores (h) de
las capas, los coeficientes estructura-
les (a;), los mé6dulos el4sticos (E), los
coeficientes de Poisson (i), el médulo
eldstico de la subrasante (Egz) y su
coeficiente de Poisson (jisz) v el espe-
sor total (h,) de la estructura.

En la figura 3b se representa un sis-
tema de pavimento ideal bicapa cons-
tituido por una capa estructural de
igual espesor total (h,) y médulo el4s-
tico equivalente (E,), versi6n simplifi-
cada del sistema ilustrado en la figu-
ra 3a.

De acuerdo con el desarrollo mate-
mético detallado en el Apéndice PP
de (1) el médulo el4stico (E.) puede
ser calculado mediante la expresion
siguiente

SN a £
K= [—m} (1-ws) (5)

donde
E.=Mbédulo el4stico equivalente (kg/
cm?).
h, = Espesor total del pavimento (cm).
usg = Coeficiente de Poisson de la su-
brasante (= 0,50).

SN=Numero Estructural efectivo del
pavimento.

La figura 4 muestra la representa-
cién grafica de la ecuaci6n (5) para
diversos valores de h, y de SN.

En los andlisis realizados mediante
la aplicacién de los métodos raciona-
les a los sistemas bicapas al valor de
E. se lo ha identificado como E.

V. CARACTERIZACION DE LA
CAPACIDAD PORTANTE
DE LA SUBRASANTE

La expresién practica y de base em-
pirica de la capacidad portante de la
subrasante la constituye generalmente
el Valor Soporte California (CBR) de-
terminado de acuerdo con una técnica
normalizada. Sin embargo, los moder-
nos métodos de disefio de pavimentos
flexibles, como Shell, AASHTO, As-
phalt Institute de los EE.UU., etc., em-
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plean el médulo elastico Esz medido
“in situ” o en laboratorio, o en su de-
fecto calculado estimativamente por
medio de la conocida relaci6n estable-
cida por Shell: Esy (kg/cm?) =100 CBR.
No obstante, Lilli y Lockhart (2) de-
muestran que la relaci6én propuesta
en el NCHRP-128
Esq (kg/em?) = E, — 130 (CBR)*™ (6)
se ajusta mejor que aquella determi-
nada por Shell en las condiciones del
CBR medido “in situ”. En virtud de
ello se ha adoptado la expresién (6)
obteniéndose los valores Egy siguientes

Tal como fue expresado, los valores
de CBR corresponden a las condicio-
nes existentes en la oportunidad de
efectuarse la deflectometria.

VI. PROGRAMA ALIZE 3 PARA
EL CALCULO DE LAS DEFLE-
XIONES DE SISTEMAS
ELASTICOS BICAPA

Se ha recurrido a los &bacos repre-
sentativos de los pardmetros el4sticos
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(deflexiones, tensiones, deformacio-
nes, etc.) de modelos estructurales bi-
capas, determinados para la condicién
de carga de una rueda dual mediante
el conocido programa computarizado
Alize 3. De esta serie de 4bacos se ha
empleado el representado en la figu-
ra 5, que permite predecir la deflexion
del pavimento bajo el tren de carga
utilizado en el ensayo con la regla Ben-
kelman cuyas adaptaciones a estas
condiciones fueron presentadas en (2).

Se entra al citado &baco con las re-
laciones E./Esg = E,/E, y h,/a y se de-
termina el producto deflexiéon X E,,
a partir del cual conocido Esy = E,; se
obtiene la deflexion elastica calculada
para las condiciones del ensayo Ben-
kelman.

Por otra parte, dado que E.=E, es
funcién entre otras variables de h, y
de SN para un valor constante de SN
el producto d, . E; se mantiene tam-
bién constante para los diferentes va-
lores de h,, es decir, el mencionado
producto es independiente de h, para
un mismo valor de SN.

Las verificaciones efectuadas por
Lilli y Lockhart (3) demostraron que
las deflexiones calculadas con el pro-
grama Alize 3 y las deflexiones medi-
das se hallan dentro de un grado razo-
nable de coincidencia.

VII. RELACION ENTRE EL NUME-
RO ESTRUCTURAL EFECTIVO,
LA DEFLEXION ELASTICA

Y EL CBR DE LA SUB-

RASANTE

Mediante los valores de CBR y las
deflexiones calculadas para cada valor
del Nimero Estructural (SN) se logré
obtener las curvas representadas en la
figura 6, cumpliéndose uno de los pro-
positos bésicos del presente anélisis.

VIII. VERIFICACIONES CON LA
TEORIA ELASTICA APLICADA
A SISTEMAS ESTRUCTURA-
LES SIMPLIFICADOS

Estas verificaciones tuvieron la fi-
nalidad de evaluar el grado de confia-
bilidad del médulo elastico equivalente
(E.) de la capa superior de espesor h,
correspondiente a una estructura ideal
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FIGURA 5. — DEFLEXIONES CALCULADAS CON EL PROGRAMA ALIZE 3.

Finalmente, la expresion de Ode-
mark (4) para el célculo del espesor
equivalente (h.;) de un material real,
identificado por el médulo elastico (E;)
y el coeficiente de Poisson (u;), al de
otro material ideal de espesor (h,), m6-
dulo eléstico (E.) y coeficiente de Pois-
son (i), brinda otro camino para veri-
ficar una vez mas el nivel de precision
del citado pardmetro eldstico (E.).

bicapa, representativa del pavimento
multicapa de igual espesor total, y apo-
yada sobre una subrasante caracteri-
zada por su médulo elastico (Esg =E))
y el coeficiente de Poisson (usg).

En primer término, se ha recurrido
a las ecuaciones de Odemark y de Pal-
mer y Barber (2) —figura 7— para el
calculo de las deflexiones superficia-
les en sistemas bicapas, introduciendo
los pardmetros anteriormente mencio-

nados. Las deflexiones asi determina-
das, para diferentes valores de las ci-
tadas variables resultaron ser razona-
blemente similares a las obtenidas me-
diante el programa Alize 3; hecho ya
verificado en (3).

En efecto, considerando p;=p. =
— 0,50, el cuadro de la figura 7 mues-
tra que los espesores (h;) obtenidos
mediante la relaci6n SN/a; para diver-
sos valores de SN son del mismo or-
den de los espesores (h.) calculados
con la ecuacién de Odemark. Igual-
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FIGURA B, — RELACION ENTRE LA DEFLEXION RECUPERABLE BENKELMAN Y EL NUMERO ESTRUCTURAL AASHTO ( SN ) PARA DIFERENTES
CBR DE LA SUBRASANTE.
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mente en este caso los coeficientes es-
tructurales (a;) fueron obtenidos de (1)
a partir de los médulos eléasticos (E)
de los materiales componentes de las
capas.

IX. VERIFICACION
EXPERIMENTAL

La aplicabilidad del 4baco de la fi-
gura 6 se verificé recurriendo a la in-
formacion contenida en (3) referida a
nueve tramos de pavimento en servi-
cio, figura 8, para los cuales se deter-
minaron los respectivos Niimeros Es-
tructurales efectivos mediante la ex-
presién (3) en funcién de los espesores
(h;) de cada capa y de los coeficientes
estructurales (a;)) determinados de
acuerdo con los respectivos médulos
elasticos de cada material.

Asimismo en la citada informacién
se dispone de las deflexiones Benkel-
man corregidas y los correspondien-
tes valores de CBR de las subrasantes,
determinados en las condiciones de
densidad y humedad existentes “in si-
tu”. En consecuencia, entrando al cita-
do 4baco con los dos pardmetros an-
teriormente mencionados se obtienen
valores de SN, similares a los calcu-
lados con la expresi6n (3).

X. CONCLUSIONES

Sobre los anélisis efectuados caben
formular las consideraciones siguien-
tes:

1. La relacién entre los tres para-
metros de disefio, deflexiones el4sti-
cas, capacidad portante de la subra-
sante y la capacidad estructural efec-
tiva parece indicar un reflejo del com-
portamiento mecénico bajo cargas de
determinados sistemas estructurales
flexibles.

2. El 4baco de la figura 6 permite
valorar estimativamente la capacidad
estructural real del pavimento exis-
tente. Normalmente para evaluaciones
maés detalladas deben completarse los
estudios con otro tipo de determina-
ciones tales como: inspeccién visual
de la superficie del pavimento con el
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(CONDICION BENKELMAN )
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SISTEMAS BICAPAS.
correspondiente registro de deficien-
cias producidas, sondeos, ensayos de
materiales “in situ” y/o en laborato-
rio, radios de curvatura de la deforma-
cién elastica del pavimento, etc.

3. La deflexion del pavimento no es
por si sola el pardmetro de anilisis
més preciso ni adecuado para una am-
plia gama de pavimentos flexibles y
semirrigidos que generalmente pue-
den hallarse en la préctica. Ello es as!
desde el momento que los pavimen-

tos pueden fallar estructuralmente por
una excesiva deformacién y/o por fisu-

FIGURA 7. — VERIFICACIONES DE E. CON TEORIAS ELASTICAS APLICADAS A



ramiento de las capas superiores bitu-
minosas o cementadas con ligantes hi-
draulicos. Mientras la deflexién elas-
tica resulta ser el pardmetro més re-
presentativo de la propiedad que tiene
el pavimento de resistir y reducir el
estado tensional de compresién y los
desplazamientos verticales de la su-
brasante, el radio de curvatura cons-
tituye el pardmetro indicativo de la
resistencia al fisuramiento o del esta-
do tensional de traccién producida por
la acci6n de las cargas reiteradas en
las capas superiores del pavimento,
conformadas por mezclas bituminosas
y/o cementadas con ligantes hidréau-
licos.

Consecuentemente, una evaluacién
deflectométrica tomada como base de
célculo del refuerzo de los pavimentos
flexibles debe apoyarse no solo en el
simple andlisis de las deflexiones si-
no, ademés, en algin pardmetro repre-
sentativo del radio de curvatura de
la deformaci6n eléstica que origina el
pavimento bajo la accién de una car-
ga por rueda normalizada.

4, Las limitaciones o la no aplicabi-
lidad del 4baco de la figura 6 se evi-
dencia en determinados sistemas de
pavimentos con deflexiones reducidas
debido a la presencia de capas mar-
cadamente rigidas. Debe darse mayor
énfasis al hecho que en estas estruc-
turas los criterios de fallas por fatiga
adquieren mayor relevancia con rela-
cién a las metodologias basadas ex-
clusivamente en las deformaciones
verticales, y con mayor razén cuando
estas ultimas no superan los valores
tolerables para la subrasante.
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Las mezclas drenantes en Espana

Por A. RUIZ R. ALBEROLA, F. PEREZ y B. SANCHEZ

Transcripeion de la revista Rutas N°
editada por la Asociacién Técni

1. INTRODUCCION

La primera aplicacién de las mezclas
drenantes en Espafia se realiza en el
afio 1980. Se trata de cuatro tramos de
ensayo situados en una carretera del
norte de Espafia (Santander), en zona
de clima hiimedo. Inicialmente el ob-
jetivo que se buscaba con las mezclas
drenantes era el de su empleo en zonas
lluviosas para aumentar la seguridad
y comodidad de la circulacién de los
vehiculos con agua en la carretera.

El buen comportamiento de estas
mezclas promueven en los siguientes
afos la construccién de nuevos tramos
de ensayo y de pequefias obras. Pero
es a partir de 1986 cuando se produce
una aplicacion generalizada del mate-
rial, resueltas ya las dudas sobre du-
rabilidad que inicialmente existian. En
estos afios ha cambiado el criterio de
aplicacién, que ya no se refiere exclu-
sivamente a mejorar las condiciones
de circulaci6n con lluvia, sino que se
trata de conseguir un pavimento con
una rodadura cémoda y silenciosa, du-
rable y dotado de una gran macrotex-
tura, para todo tipp de condiciones
climéticas.

En la actaualidad hay en nuestro
pais unos 3 x 10 m (sic) de superficie
de rodadura con mezclas drenantes.
Las realizaciones van desde carreteras
comarcales hasta autopistas, abarcan-
do todo tipo de condiciones climéaticas
y de trafico. Entre las obras const-ui-
das cabe destacar los 44 km de calza-
da (unos 500.000 m) en la N-VI, entre
las Rozas y Villalba con unos 20.000
vehiculos al dia por calzada de los que
2.000 son camiones, los 70 km (unos
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800.000 m) de la autopista de peaje
Bil-bao-Behovia, con un tréfico de unos
9.000 vehiculos por calzada, de los
que 1.200 son eamiones, y ios 33 km
(400.000 m) de las autopistas de ACE-
SA, con un tréfico variable segtin los
tramos entre 800 y 1.800 camiones-dia.

La practica més utilizada actual-
mente es la de capas de 4 cm con gra-
nulometrias 0/12 con muy bajo conte-
nido de arena y betunes puros o modi-
ficados con una dosificacién del 4,5%,
lo que lleva a contenidos de huecos en
mezcla de al menos el 20%.

2. PRESCRIPCIONES
DE LOS MATERIALES

2. 1. Granulometrias

La selecciéon de las granulometrias
adecuadas para las mezclas drenantes
se ha efectuado teniendo en cuenta su
influencia en la capacidad de drenaje,
en la resistencia a la pérdida de parti-
culas, en la resistencia a la deforma-
cion plastica y en la macrotextura de
la mezcla.

Se han definido dos husos granulo-
métricos, el P-12 y el PA-12 (1,2) (ta-
bla 1). El huso P tiene una disconti-

20, I Epoca (setiembre-octubre 1990),
ca de Carreteras, Madrid, Espaiia.

nuidad en el tamiz 2,5 mm. General-
mente necesita tres fracciones comer-
ciales de arido (0/2,5; 2,5/5; 5/12-20
mm). Con él se pueden obtener mez-
clas con un contenido de huecos en-
tre el 15% vy el 22%. El huso PA tie-
ne una discontinuidad en el tamiz 5
mm. Por lo general necesita (inicamen-
te dos 4ridos comerciales. Inicialmente
se proyecté para reducir el niimero de
fracciones necesarias y para obtener
mezclas més abiertas. Con las granu-
lometrias tipo PA se pueden obtener
mezclas con contenidos de huecos de
hasta el 25%.

Ambos husos granulométricos tie-
nen una gran proporcién de A4rido
grueso (entre el 78% y el 90% de par-
ticulas son de tamafio superior a 2,5
mm), buscando un esqueleto mineral
con espacio suficiente para acomodar
el resto de los componentes y dejar
los huecos en mezcla de proyecto. El
drido fino debe estar en una cantidad

suficientemente reducida como para
que no cierre los huecos y no separe
las particulas gruesas. Se cree nece-
sario un porcentaje minimo (3%) de
polvo mineral para dar cohesién a la
mezcla y evitar la pérdida de partf-
culas.

Actualmente se tiende a utilizar
granulometrias PA, con el 10%-15%

% Pasa
Granulometria | 20mm | 12,5 mm 10 mm 5 mm 25mm | 0,63mm | 0,08 mm
P-12 100 75-100 60-90 32-50 10-18 6-12 3-6
PA-12 100 70-100 50-80 15-30 10-22 6-13 3-6

Tabla 1 - Granulometrias




de particulas que pasan a través del
tamiz 2,5 mm y con cantidades de pol-
vo mineral comprendidas entre el 3%
y el 4,5%. Con estas mezclas se obtie-
nen porcentajes de huecos superiores
al 20%.

El tamafio mé4ximo de 4rido se ha
fijado en 12 0 20 mm para ambas gra-
nulometrias, aunque el utilizado de
forma general es el de 12 mm. Con
estos tamafios maximos pueden obte-
nerse profundidades de textura (méto-
do de la mancha de arena) entre 1 mm
y 2,5 mm.

2.2. Aridos

Considerando que el material va a
ir dispuesto en una capa fina, abierta
y en rodadura, los 4ridos gruesos de-
ben tener una gran resistencia a la
fragmentacién, una buena microtex-
tura y un rozamiento interno adecua-
do (tabla 2).

La fragmentaci6n de los 4ridos pro-
duce pérdida de particulas, facilita la
entrada del agua, el lavado de las par-
ticulas y puede llevar a que se colmate
la superficie con los finos desprendi-
dos. Se considera que es necesario ob-
tener un coeficiente maximo de des-
gaste Los Angeles de 20. Por la misma
razén se fiia un indice de lajas méaxi-
mo de 25.

La necesidad de mantener una bue-
na resistencia al deslizamiento para
cualquier velocidad del vehiculo hace
necesario que se utilicen aridos con
una fuerte microtextura. La normati-
va fija valores del cpa de 0,45 para
traficos iguales o superiores al T, y de
0,40 para el resto.

Para evitar que se produzcan defor-
maciones plasticas y que se cierren
los huecos, es necesario conseguir un
buen esqueleto mineral con un alto ni-
vel de rozamiento interno. Para trafi-
cos iguales o superiores al T, es exige
un 100% de particulas con dos o més
caras de fractura. Este porcentaje se
reduce al 90 para traficos T, y a 75
para T;.

La resistencia a la desintegracién
se estudia mediante el ensayo Can-
tabro (NLT-352/86) (3,4). Este es
un ensayo de impacto y abrasion,
que se lleva a cabo en el cilindro
rotatorio del ensayo Los Angeles,
sin bolas y a temperatura contre-
lada. Se utilizan probetas Marshall
compactadas con 50 golpes por
cara.

Actualmente se tiende a utilizar
granulometrias PA, con el 10%-
15% de particulas que pasan a tra-
vés del tamiz 2,5 mm y con canti-
dades de polvo mineral compren-
didas entre el 3% y el 4,5%. Con
estas mezclas se obtienen porcen-
tajes de huecos superiores al 20%.

tipos de ligante especificados en Espa-
fia (2) (tabla 3) son los B 60/70 y B 80/
100. El primero se recomienda en 4reas
de clima céalido vy templado con tréfico
pesado. Ahora bien, los ligantes mas
comunmente utilizados son los modi-
ficados con polimeros (EVA y SBS).
Actualmetne el 80% de las mezclas
drenantes que existen en Espafia tie-
nen un ligante modificado. Los prin-

Los Angeles <20
Indice de lajas <25
CPA > 0,45 - 0,40
Particulas (%) con 2 6 més caras de fractura >100-75
Equivalente de arena > 50

Tabla 2 - Caracteristicas de los aridos

En las obras realizadas hasta el mo-
mento se han venido utilizando exclu-
sivamente como 4&ridos gruesos los
procedentes de rocas poco pulimenta-
bles (ofitas, esquistos, granito).

Las calizas se han utilizado en al-
glin caso en arcenes, aunque existe
un ejemplo de una obra con caliza en
la calzada, en una isla (Mallorca) en la
que no habia otros aridos disponibles
en las proximidades y que ha tenido
un comportamiento satisfactorio has-
ta la fecha.

Como 4arido fino se utiliza a menu-
do la caliza, por razones de adhesivi-
dad. El polvo mineral es siempre de
aportacién (cemento o polvo calizo
comercial). Para evitar la presencia de
finos nocivos se exige un equivalente
de arena minimo de 50.

2. 3. Ligante hidrocarbonado

Debido a la textura abierta de las
mezclas drenantes, se trata de conse-
guir una gruesa pelicula de betin que
envuelva las particulas de aridos, para
evitar un envejecimiento prematuro
del ligante. Desde este punto de vista
son preferitles ligantes de gran visco-
sidad. Pero por otro lado los betunes
duros pueden alcanzar una dureza crif-
tica antes que los blandos. Debido a
esto es necesario llegar a un equilibrio.

Otros factores a considerar en la
elecci6n del ligante son el clima y el
trafico. Los betunes blandos pueden
producir exudaciones con temperatu-
ras elevadas y originar deformaciones
plasticas, particularmente con tréficos
pesados. En climas frios los betunes
duros aumentan peligrosamente la fra-
gilidad de estas mezclas.

Teniendo todo esto en cuenta, los

cipales objetivos de su empleo son me-
jorar la resistencia contra la desinte-
graci6én mediante una mayor cohesion
y aumentar la durabilidad con una pe-
licula mas gruesa de ligante. Como las
mezclas drenantes son muy suscepti-
bles a la temperatura, se trata tam-
bién de conseguir mayores consisten-
cias a altas temperaturas y més flexi-
bilidad a bajas temperaturas.

Sin embargo las observaciones rea-
lizadas en laboratorio no han podido
ser contrastadas en obra hasta la fe-
cha. En los primeros tramos experi-
mentales en los que se ensayaron mez-
clas con un contenido bajo de huecos
se compararon mezclas con betunes
puros y modificados. Hasta ahora no
ha habido diferencias de comporta-
miento. Cuando se ha ido a las mez-
clas m4s abiertas en las que las dife-
rencias podrian ser mas marcadas,
siempre se han utilizado ligantes mo-
dificados por lo que no es posible una
comparacion.

El criterio actual es mantener el em-
pleo de los ligantes modificados con
las mezclas mas abiertas y con tréfi-
cos pesados pero experimentar con be-
tunes puros para traficos medios y li-
geros (ya existe a este respecto un tra-
mo de comparacién en las proximida-
des de Madrid).

3. ESTUDIO DE LABORATORIO

La dosificacion de las mezclas dre-
nantes en laboratorio se basa funda-
mentalmente en la determinacién de
(tabla 4):

—-Un contenido minimo de ligante
que asegure una resistencia a la desin-
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tegracion (minimo 1) suficiente en la
mezcla y una pelicula espesa sobre de
las particulas de 4rido (minimo 2).

— Un contenido maximo de ligante
que evite el escurrimiento en el ma-
nejo y puesta en obra del material y
que asegure un porcentaje minimo de
huecos en mezcla para conseguir un
buen drenaje del agua (maximo 1).

La resistencia a la desintegracion se
estudia mediante el ensayo Cantabro
(NLT-352/86) (3,4). Este es un ensayo
de impacto y abrasion, que se lleva a
cabo en el cilindro rotatorio del ensa-
yo Los Angeles, sin bolas y a tempe-
ratura controlada. Se utilizan probe-
tas Marshall compactadas con 50 gol-
pes por cara. Los resultados se dan en
forma de pérdidas en peso de las pro-
betas, en porcentaje, después de 300
vueltas. La pérdida maxima por abra-
sién que se admite es 25. Con este en-
sayo se determina un porcentaje mini-
mo de ligante.

Por otro lado, el contenido de ligan-
te tiene que ser igual o superior al
4,5% para asegurar una cubricién ade-
cuada de las particulas. El calculo de
huecos se lleva a cabo geométricamen-
te en las mismas probetas Marshall.
Para una granulometria dada, el con-
tenido minimo de huecos especificado
(20%) define un contenido maximo de
ligante.

También hay un contenido méaximo
de betiin para que no se produzcan es-
currimientos, pero no se ha normaliza-
do todavia ningiin ensayo para el es-
tudio de esta caracteristica.

Con el procedimiento de fabricacion
de las probetas debe tenerse en cuen-
ta que en las mezclas abiertas los im-
pactos de la masa Marshall pueden
descolgar parte del ligante, principal-
mente cuando se trata de altos conte-
nidos. No obstante, esto deja la mez-
cla en el lado de la seguridad en rela-
cién con los resultados del ensayo
cdntabro. El método de compactacién
se eligio por ser el que estd méas gene-
ralizado en nuestro pais y porque se
ha obtenido una buena correlacion en-
tre los huecos calculados a partir de
las probetas Marshall y los resultados
de drenabilidad en carretera. También
existe una buena correlacién entre los
resultados del ensayo cdntabro sobre
testigos y probetas.

En la dosificacién de mezclas dre-
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N? Vehiculos pesados Zona térmica estival
en carril proyecto
Cilida Media l Templada
> 2.000 60/70
2.000-800 60/70 6 80/100
200-800
50200 |
<50 [ 80/100
Tabla 3 - Ligante
Contenido de Propiedad Especificacion
ligante- de la mezcla
Resistencia a
la pérdida de 25
particulas
(Ensayo Céntabro)
Minimo
Durabilidad
(% betiin) >45
Escurrimiento
del ligante =
Miximo
Drenabilidad
(% hueco) 20

Tabla 4 - Dosificacion de la mezcla

nantes, también se ha utilizado el en-
sayo cantabro tras inmersion, ensayos
de permeabilidad en laboratorio, el en-
sayo de tracci6n indirecta y el ensayo
en pista de laboratorio.

El método descrito lleva general-
mente a contenidos de ligante alrede-
dor del 4,5% para 4ridos con una poro-
sidad normal. Con estos porcentajes
no se han dado hasta la fecha proble-
mas importantes de escurrimiento de
ligante o de desprendimiento de parti-
culas.

4. DIMENSIONAMIENTO

El dimensionamiento de los firmes
de nueva construccion con capas de
mezcla drenante estd normalizado en
la Instruccién 6.1 y 21. C de la Direc-
cion General de Carreteras del M.O.
P.U. (5). El método se presenta en for-
ma de catdlogo, en el que se definen
soluciones tipo para distintas condi-
ciones de trafico y de explanada.

En el catdlogo se establece un espe-
sor de 4 em para estas capas. No se ha
considerado el ir a capas mas gruesas
ya que los 4 cm son suficientes para
condiciones usuales de lluvia. Las ca-

= o
Las mezclas drenantes se han
utilizado y se utilizan como capa
de rodadura en firmes de nueva
construccion y en refuerzo de fir-
mes, aunque la principal aplicacion
hasta ahora ha sido en rehabilita-
ciones de superficies envejecidas o
deslizantes, como alternativa, ge-
neralmente ventajosa desde el pun-
to de vista de la durabilidad.

pas més delgadas tienen un mal com-
portamiento con lluvias fuertes y re-
ducen la durabilidad de la capa.

En el caso de firmes con capas de
base granulares o asfalticas, las mez-
clas drenantes pueden sustituir, en es-
pesores iguales a las mezclas conven-
cionales abiertas o gruesas. Este plan-
teamiento se debe a que la experiencia
y los calculos en que se basa la Ins-
truccién 6.1 y 6.2 1.C consideran la uti-
lizacién en el firme de mezclas abier-
tas o gruesas de médulos y leyes de
fatiga similares a los de las mezclas
drenantes.

En firmes con bases tratadas con ce-
mento, en las que las capas de mezcla
bituminosa tienen como una de sus
principales misiones evitar la reflexién
de grietas, cuando se emplean mezclas
drenantes se exige el aumento en 2 cm
del espesor total de las capas de mez-
clas bituminosas. Con este aumento
se busca un factor de seguridad dicio-
nal para evitar en lo posible la apari-
cién en la superficie de la capa imper-
meable de grietas de reflexién que pue-
den ser especialmente complejas de
rehabilitar con esta disposicién estruc-
tural.

5. CAMPO DE APLICACION

Las mezclas drenantes se han utili-
zado y se utilizan como capa de roda-
dura en firmes de nueva construccién
y en refuerzo de firmes, aunque la
principal aplicacién hasta ahora ha si-
do en rehabilitaciones de superficies
envejecidas o deslizantes como alter-



nativa generalmente ventajosa desde
el punto de vista de la durabilidad a
capas de mezclas densas de 4 0 5 cm
microaglomerados, lechadas bitumino-
sas o tratamientos superficiales. En zo-
nas especificas de corta longitud (cur-
vas deslizantes) donde se exige una re-
sistencia al deslizamiento muy alta si-
guen siendo preferibles las soluciones
convencionales, es decir, las tres ulti-
mas de las citadas anteriormente. Si se
han utilizado en tramos cortos (<300
m) en zonas de dificil evacuacion de
agua —cambio del sentido del peralte,
puntos bajos— para facilitar su salida.

Los casos en los que debe estudiar-
se su empleo con precauciéon son los
siguientes:

— Zonas con frecuentes nevadas, por
el problema de la conservacion in-
vernal.

— Zonas urbanas o industriales en
las que se produzcan movimientos
bruscos de giro, impactos y fuertes
desgastes por abrasion o derrames
de combustibles o aceites.

— Zonas en las que exista fuerte ries-
go de reflexién de grietas, bien de
retraccion o de fatiga.

— Tableros de puente, especialmente
en zonas frias.

En cualquier caso es absolutamente
necesario apoyarlas sobre superficies
impermeables y regulares, y asegurar
un adecuado drenaje lateral.

6. FABRICACION Y PUESTA
EN OBRA

Si se colocan sobre firmes antiguos,
como rehabilitacién superficial de un
firme deslizante o envejecido, previa-
mente debe procederse a un saneo de
las zonas deterioradas y a una regula-
rizacion de la superficie si existen des-
nivelaciones importantes. Si se utili-
zan mezclas drenantes sobre firmes
con grietas reflejadas en superficie es
necesario proceder previamente a un
sellado de las mismas (pero no son una
buena soluciéon para este tipo de fir-
mes).

En todo caso hay que asegurar la
impermeabilizacion y el agarre de la
capa. Sobre capas nuevas o viejas se
extiende previamente a la colocacién
del material un riego con emulsién con
una dotacién de betun residual de 500-
600 gr/m. En firmes con la superficie
muy pulimentada o muy abierta puede
incluso ser necesario colocar una le-

chada bituminosa con arido fino.

Se fabrican en centrales de tipo dis-
continuo. La produccion de la planta
debe corresponderse con el equipo de
extendido de manera que las paradas
sean minimas. Las temperaturas de
fabricacion dependen del tipo de ligan-
te empleado, pero también debe tener-
se en cuenta la distancia de transporte
(enfriamiento y escurrimiento del li-
gante). Con los betunes modificados
con elastobmero que se emplean gene-
ralmente oscilan entre 145°C y 150°C,
no pasando nunca de los 160°C. Con
betunes puros las temperaturas osci-
lan entre los 130°C y los 140°C.

En el transporte es necesario cubrir
adecuadamente los camiones con lo-
nas y en el tajo disponer algtin obrero
que se encargue de retirar aquella por-
cion de la mezcla que esté aglomerada
(generalmente corresponde a la que se
encuentra en la parte delantera de la
caja del camion).

Segun las prescripciones estableci-
das, no debe extenderse este material
cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 8°C. Debe prestar especial
atencién a la combinacion de viento o
temperaturas bajas, parando el exten-
dido cuando se dé esta circunstancia.
En cualquier caso, la temperatura de
la mezcla en el extendido debe estar
entre 130°C y 140°C y no bajar nunca
de 120°C en la compactacién.

Estas mezclas no se prestan muy
bien a las labores manuales de correc-
cién, por lo que se deben limitar a lo
imprescindible. Por otro lado se debe
extremar la precaucion de eliminar los
residuos de la extendedora en cual-
quier cambio o interrupcién del tajo.

La compactacion se desarrolla con
rodillos lisos, de 7-10 t de peso total,
sin vibracion. El procedimiento usual
es colocar dos compactadores simila-
res. El primero compacta con 4-5 pa-
sadas, y el segundo da 2-3 pasadas
con la funciéon de borrar las huellas
del anterior y mejorar la terminacién
superficial.

Los arcenes en firmes con capas de
rodadura drenantes se han construido
hasta ahora prolongando la mezcla dre-
nante en todo el arcén, o continuin-
dola tnicamente 50 cm dentro del ar-
cén, achaflanando su borde exterior.
La capa de rodadura del arcén en el
segundo caso o la intermedia en el pri-
mero no oueden ser drenantes.

Los aspectos diferenciales del con-

trol de este material respecto al de las
mezclas convencionales son:

— En el control de fabricacién se sus-
tituye la rotura Marshall por el en-
sayo cantabro de pérdida por des-
gaste, sobre probetas Marshall com-
pactadas con 50 golpes por cara y
en las que previamente se han de-
terminado los huecos.

—En la puesta en obra el grado de
compactacién puede controlarse in-
directamente mediante el ensayo de
drenabilidad in situ.

Este ensayo se lleva a cabo median-
te el drenémetro LCS (2). El equipo,
desarrollado por la Universidad de
Santander en el afio 81, es un permea-
metro de carga variable con el que se
mide el tiempo necesario para eva-
cuar 1,735 1 de agua a través de una
superficie del pavimento de 7 cm?

El porcentaje de huecos, relaciona-
do previamente con el grado de com-
pactacion se relaciona con el tiempo
de evacuacion de agua mediante la ex-
presion (7):

H = 58,6 To¥s
donde:

Los principales problemas con
estas mezclas se han dado en for-
ma de desprendimiento de gravillas
en zonas localizadas o en grandes
zonas. Su origen es generalmente
la colocacion de mezcla fria, la fal-
ta de compactacion o el escurri-
miento del ligante.

H = 9% huecos en mezcla
T — tiempo de evacuacion del agua

=1

La evolucion de las mezclas se
ha estudiado mediante la medida
de su drenabilidad, textura super-
ficial, resistencia al deslizamiento
y la inspeccion visual de su condi-
cion.

7. CONSERVACION

Los principales problemas con estas
mezclas se han dado en forma de des-
prendimiento de gravillas en zonas
localizadas o en grandes zonas. El pro-
ceso suele ser muy rapido a partir de
la puesta en obra. Su origen es gene-
ralmente la colocacién de mezcla fria,

la falta de compactacién o el escurri
45



miento del ligante. La solucién siem-
pre ha sido fresar y sustituir el mate-
rial retirado por otra mezcla drenante.
En un caso la rehabilitacién se efec-
tué colocando encima otra mezcla dre-
nante, con buen comportamiento has-
ta la fecha. Nunca se ha procedido a la
rehabilitacién por razén de colmata-
cion del material.

En conservacién invernal no hay
una gran experiencia en el pais. Si se
han detectado problemas de desliza-
miento por formacion de placas de
hielo después de nevadas. Esto ha lle-
vado a evitar su utilizacién en zonas
extremadamente frias. En las zonas
templadas en las que se producen ne-
vadas pocos dias al afio, la solucion
ha sido utilizar una mayor dotacién de
sales (como minimo el doble) y aumen-
tar la frecuencia de extendido.

8. COMPORTAMIENTO DE LOS
FIRMES EXISTENTES

En las primeras aplicaciones de las
mezclas drenantes se adopt6 una pos-
tura conservadora, construyendo mez-
clas con un moderado contenido de
huecos (15%-18%). La durabilidad de
las mezclas con contenidos de huecos
por encima del 20% en los tramos ex-
perimentales de Santander y la colma-
tacién observada en las mezclas con
contenido bajo de huecos llevé a que
a partir del afno 86 se prefiriesen las
mezclas mas abiertas. Parece pues con-
veniente analizar el comportamiento
de estos aglomerados diferenciando
entre los que tienen huecos en mezcla
superiores o inferiores al 20%.

.A) Mezclas con menos del 20%
en huecos

Este tipo de mezclas son las prime-
ras en utilizarse y existe experiencia
sobre ellas desde el afio 80. General-
mente se trata de granulometrias tipo
P con betlin puro en porcentajes en
torno al 4,5%. El contenido de huecos
generalmente se sittia en el intervalo
16%-20%.

La evolucién de las mezclas se ha
estudiado mediante la medida de su
drenabilidad, textura superficial, resis-
tencia al deslizamiento y la inspecci6n
visual de su condicion.

Los tiempos iniciales de desagiie en
carretera han oscilado entre 30 seg y
75 seg. La textura, medida en profun-
didad de circulo de arena segin la
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Tramo Permeabilidad (segs)
de
Ensayo Inicial 4 meses 2 anos 4 anos 9 afos
I 30 75 180 288 colmatado
i} 46 70 100 159 220
Tramo Permeabilidad (seg)
de
Ensayo 4 meses 2 anos 7,5 anos
2 65 180 colmatado
3 58 220 350
4 45 140 300
6 120 300 colmatado
9 80 200 colmatado

Tabla 5 - Permeabilidad (Tramos de ensayo de Santander)

Norma NLT-335/87, oscila entre 1 mm
vy 1,6 mm, La resistencia al desliza-
miento medida con péndulo tipo TRRL
y seguin la Norma NLT-175/88 se en-
cuentra entre 0,45 y 0,70. El coefi-
ciente de resistencia al deslizamiento
transversal, medido con un equipo tipo
SCRIM a 50 km/h, da valores com-
prendidos entre 0,50 y 0,70.

A lo largo del tiempo se ha obser-
vado una fuerte disminucion de la ca-
pacidad drenante. Los factores que in-
tervienen son la colmatacion de los
huecos superficiales por depésitos de
naturaleza diversa o de los huecos in-
ternos por arrastre y la densificacion
por el paso de los neuméticos.

La evolucion presenta una gran dis-
persion dependiendo de las condicio-
nes de la zona y del tipo de trafico.
La colmataciéon —considerando como
colmatacién tiempos de desagiie con
el drenémetro LCS superiores a 600
seg— se ha producido en periodos va-
riables. Con las mezclas méas cerradas
y los traficos més pesados se han lle-
gado a producir a los 2 afos de la
puesta en obra, y las més abiertas con

traficos medios han llegado a los 9
anos sin colmatarse totalmente.

La profundidad de la textura y la re-
sistenc’a al deslizamiento no cambia
apreciablemente a lo largo del tiem-
po. En la actualidad todos los tramos
construidos con estas mezclas presen-
tan un buen aspecto, sin deterioros

A pesar de la reduccion de la ca-
pacidad de desagiie, todos los tra-
mos, incluso los colmatados, pre-
sentan un aspecto seco con lluvias
ligeras o inmediatamente después
de D'uvias fuertes. A lo largo del
tiempo de analisis han mantenido
una buena resistencia al desliza-
miento.

importantes. A pesar de la reduccién
de la capacidad de desagiie, todos los
tramos, incluso los colmatados, pre-
sentan un aspecto seco con lluvias li-
geras o inmediatamente después de las
lluvias fuertes, con una diferencia muy
marcada a este respecto frente a las
mezclas densas convencionales.

En la tabla 5 se presentan los va-
lores correspondientes a la evolucion
de los tiempos de desagiie para los
tramos de ensayo de Santander. Se en-
cuentran situados en una carretera por
la que circulan 5.000 vehiculos al dia
por cada carril, de los que 700 son
camiones. La zona es lluviosa y con
un importante trafico agricola. Como
puede verse, algunos mantienen una
cierta capacidad de drenaje después
de 7-9 arfios.

En la tabhla 6 se presentan los resul-
tados obtenidos a lo largo de 4 anos
en una carretera situada en las proxi-
midades de Madrid. Tiene doble cal-
zada y dos carriles por sentido de cir-
culacion, con un tréfico de unos 10.000
vehiculos-dia por calzada, de los que
1.800 son camiones. Los huecos inicia-
les en mezcla eran el 17%.

Como puede verse, en este tramo se
lleg6 en algunos casos a un tiempo de
desagiie de 200 seg en 1 afio, y en to-
dos los del carril derecho a los 2 afos.
A los 4 afios este carril est4 préctica-
mente colmatado. Aunque se ha visto
que el principal factor en la colmata-
cién es la postcompactacién en las ro-
dadas, la zona que se encuentra entre
ellas estd también colmatada por los
derrames de aceites v combustibles de
los camiones. El carril izquierdo de la
misma calzada todavia se encuentra



en buenas condiciones de desagiie.
B) Mezclas con mas del 20%
de huecos

Estas mezclas comenzaron a em-
plearse de forma generalizada en el
ano 86 y en la actualidad son las més
utilizadas. La experiencia abarca todo
tipo de carrcteras y tréficos. Se trata
por lo general de granulometrias tipo
PA, con bettin modificado con elasto-
meros en porcentajes en torno al 4,5
por ciento.

Los ticmpos de desagiie in situ con
el permeametro LCS oscilan entre 15
y 25 seg. Las medidas de textura con
el circulo de arena se sitian entre 1,3
mm y 2,2 mm, y los coeficientes de re-
sistencia al deslizamiento medidos con
equipos tipo SCRIM estan entre 0,60
y 0,80.

En los tramos experimentales de
Santander se estudiaron ya estas mez-
clas y actualmente, después de 7-9
afios de servicio, tienen tiempos de de-
saglie comprendidos entre 150 seg y
300 seg.

La obra mas s’'gnificativa de las rea-
lizadas es la de Las Rozas - Villalba,
en las proximidades de Madrid, con un
trafico de unos 20.000 vehiculos al dia
por sentido de circulacién, de los que
unos 2.000 son camiones.

En esta obra la mezcla con un 22%
de huecos dio tiempos iniciales de de-
sagilie comprendidos entre 15 v 25 seg.
A los 2 afios de servicio el intervalo
de valores de desagiie se encuentra en-
tre los 20-50 seg, que corresponden
atn a una gran permeabilidad, la tex-
tura es de aproximadamente de 2,2
mm y el coeficiente de res'stencia al
deslizamiento es de 0,55-60 y 0,60-0,80
medidos con el péndulo TRRL y el
SCRIM respectivamente.

Carril izquierdo

Carril derecho

Distancia al borde de la calzada (m)

0,70 1,70 1,70 0,70
63 79 71 87 80 113 150 219
99 - 109 - 226 608 362 088
10 - 30 medidas en cada punto
- no medido
Clave
6 meses 1 afio
2 afios 4 afios

Tabla 6 — Permeabilidad (seg) en diferentes zonas de la calzada (Navalcarnero)

12. CONCLUSIONES

® Las mezclas drenantes utilizadas
en Espafna con contenidos de huecos
inferiores al 20%, generalmente con
betunes puros, han tenido un compor-
tamiento variable, colmatandose algu-
nas a los 2 afios de servicio —las més
cerradas v cue soportan un trafico
mas pesado— v teniendo otras capa-
cidad de desaglie después de 9 afios
de servicio. Todos los tramos construi-
dos con estas mezclas presentan un
buen aspecto, sin deterioros importan-
tes. A pesar de la reduccion de la ca-
pacidad de desagiie, todos los tramos,
incluso los colmatados, presentan un
aspecto seco con lluvias ligeras o in-
mediatamente después de lluvias fuer-
tes. A lo largo del tiempo de andlisis
han mantenido una buena- resistencia
al deslizamiento.

* Las mezclas drenantes con huecos
superiores al 20% se han fabricado
fundamentalmente con betunes modi-
ficados v han tenido un buen compor-
tamiento, incluso con traficos muy pe-
sados, aunque en este caso la expe-

r.encia es de 3 anos tnicamente. En
estas mezclas, al igual que en las an-
teriores, no se han producido fallos
importantes y al cabo de los afos de
analisis conservan una excelente resis-
tencia al deslizamiento.
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lIna buena red de carreteras favorece la venta de automoviles

REPORTAJE AL SENOR JUAN LLORENS, PRESIDENTE DE LA CONFE-
DERACION ESPANOLA DE LA AUTOMOCION, TRANSCRIPTO DE LA
REVISTA TECNICA “CARRETERAS” NUMERO 50, TERCERA EPOCA
(NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1990), EDITADA POR LA ASOCIACION
ESPANOLA DE LA CARRETERA.

—¢Qué es la Confederacién Espa-
fiola de la Automocién? ;Una especie
de superpatronal del automévil? ;Una
cipula automovilistica? ¢Un frente de
defensa del sector?

—La Confederaci6n Espaﬁola‘ de
Automocién, segiin rezan sus estatu-
tos, es una organizacién profesional
sin 4nimo de lucro y de carécter sec-
torial.

La componen once asociaciones y
federaciones que cubren todo el espec-
tro del sector. La Confederaci6n tiene
por objeto la coordinacién, representa-
cidn, gestion, fomento y defensa de los
intereses comunes de los miembros
que la integran.

—¢A qué motivos obedeci6 su crea-
cion, precisamente en un momento en
el que el sector se encontraba en una
fase de espectacular crecimiento?

Los intentos de crear la Confedera-
cién se remontan a varios afios atrés.
Desde hace ya mucho tiempo el sector
habia percibido la conveniencia de dis-
poner de una entidad que representara
| los intereses globales de nuestro sec-
| tor, que son muchos.

—Hoy por hoy la situaci6n del Gol-
fo Pérsico, entre otros factores, ha in-
vertido el sentido de la curva de ven-
tas del sector. Los expertos hablan de
que hemos vuelto al nivel de 1988, un
ejercicio que arroj6 unos resultados
considerados como buenos; ¢puede ha-
blarse realmente de crisis del sector?

La caida del mercado espafiol no
hay que atribuirla en su totalidad a la
crisis del golfo. La caida se produjo
‘ ya antes, en cuanto la Administracién
| tomé medidas tinicamente de tipo mo-

| netarista para enfriar la economia.

Estas medidas incidieron fuertemen-
1 te en la actividad del sector. La incer-
tidumbre que lleva consigo la crisis
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del golfo agravoé la situacién. El mer-
cado espafiol ha bajado hasta octubre
pasado mas del 10% en automéviles y
en tractocamiones més del 40%. Con-
cretamente, en automéviles en los me-
ses de setiembre y octubre més de un
25% con respecto al mismo periodo
del afio anterior.

En el mismo periodo el mercado ale-
mén ha subido més del 6% y el fran-
cés por encima del 3%.

Estamos, como minimo, en situacién
de “alerta roja’.

—¢Qué consecuencias de esta crisis
a corto y medio plazo prevén ustedes
para el sector y para el pais?

Hay que distinguir dos ‘aspectos:
la crisis de mercado, consecuencia de
una situacién internacional y, sobre
todo, de las medidas de enfriamiento
de la economia tomadas por nuestra
Administracién, mencionadas anterior-
mente, y la competitividad relativa de
nuestro sector, en un escenario de glo-
balizacién de los productos y de los
mercados, que en nuestro sector es ya
una realidad.

Las consecuencias son claras. En
cuanto se normalice la economia espa-
fiola, el mercado deberia asimismo nor-
malizarse. En lo que se refiere al me-
dio plazo, necesitamos mejorar nues-
tra competitividad.

—¢Qué soluciones, tanto en el pla-
no empresarial como del apoyo oficial,
cree que es necesario poner en marcha
para paliar los efectos de esta situa-
cién?

En un sector de economia globali-
zada, para mejorar la competitividad
no basta solamente con lo que se pue-
da hacer en las empresas. Sin duda
hay que hacer de ellas “islas de efica-

cia”, labor que deben liderar los em-
presarios y participar todos los agen-
tes sociales que componen las empre-
sas.

“EL AUTOMOVIL NO ES EL RES-
PONSABLE DEL CAOS CIRCU-
LATORIO QUE PADECEN LAS

GRANDES CIUDADES”

Pero esto no es suficiente. Hay que
mejorar la competitividad estructural
del pais, labor de las Administraciones
estatal, autonémicas y local. Espafia
es un pais de una competitividad es-
tructural bajisima.

Concretamente, hay una serie de
temas que ayudarian al progreso del
sector: una rebaja del tipo de cambio
de la peseta (Espafa exporta més del
55% de su producci6n), una reduccion
del IVA (Espaiia tiene el IVA més alto
de los paises comunitarios con sector
de automoci6n significativo); por tlti-
mo, unos programas de ayuda a la re-
novacién del parque de vehiculos y de
achatarramiento de vehiculos més vie-
jos. (Espafia tiene un parque de vehi-
culos con més del 35% de unidades de
més de diez afios de antigiiedad.)

Aunque por simples razones de se-
guridad, queda ampliamente justifica-
da la renovaci6n; hay ademés que te-
ner en cuenta que un motor de hoy
consume un 35% menos de combusti-
ble que uno de hace diez afios y conta-



mina un 50% menos. El sector es di-
namico.

Una renovacién del parque mejora-
ria la rentabilidad del transporte, sea
como actividad empresarial, sea como
economia privada, y reduciria la fac-
tura del petréleo del Estado espafiol.

Piense ademds lo que significa un
autobus cargado con cincuenta jubila-
dos en una excursién de fin de sema-
na cuando este autobus tiene veinte
afios de antigiiedad. Sin comentarios.

—:Qué espera y qué teme la auto-
mocion espafiola de la entrada en vi-
gor del Mercado Unico Europeo?

El gran desafio a la automocion es-
panola viene agravado porque compe-
timos con los mejores. Espafia es el
cuarto fabricante de automoviles de
Europa, solamente precedido por Ale-
mania, Francia e Italia, y seguido por
Gran Bretafia.

Somos ademas el segundo pais mas
extenso de Europa Occidental. Nues-
tro grado de motorizaciéon, de 330
vehiculos por cada mil habitantes, es-
td un 50% por debajo de Alemania,
Franc'a e Italia. Por si fuera poco,
ccemo hemos dicho antes, nuestro par-
que es muy ant‘cuado. Sobre el papel
el futuro es brillante, pero para ellc
hace falta que mejore nuestra compe-
titividad y ahi, como hemos mencio-
nado anteriormente, juegan no sola-
mente los empresarios sino también la
Administracion.

—¢Qué opinion tiene el sector de la
automocién del estado actual de nues-
tra red de carreteras?

El estado de nuestra red de carre-
teras sigue siendo lamentable.

Si queremos competir tenemos que
compararnos en todo con nuestros
socios y competidores comunitarios:
Aleman‘a, Francia, Ttalia y Gran Bre-
tafia. Sobran comentarios a esta com-
paracién. Como usted sabe, las inver-
siones totales, publicas vy privadas, en
infraestructura viaria a pesetas cons-
tantes han sido elevadas solo a partir
de 1986, cuando se super6 por prime-
ra vez la cifra de 1976. Diez afos de
par6én son dificiles de superar.

La fiscalidad del sector genera mu-
cho dinero. Incluso, el pasado afio
1989, afio de grandes inversiones en
infraestructura viaria (388.000 millo-
nes de pesetas), esta inversion fue so-
lo el 70% de los 555.000 millones de
pesetas ingresados, teniendo en cuen-

ta inicamente el IVA de la adquisicién
de vehiculos nuevos, y menos del 18%
de los 2,2 billones de pesetas de la fis-
calidad total del transporte por carre-
tera.

No sé si el déficit de infraestructura
vial espariola estd entre los 2 y los 3
billones de pesetas, segtn dicen algu-
nos expertos. Lo que si estd claro es
que comparativamente estamos muy
mal y, de hecho, estamos construyen-
do carreteras cuyas equivalentes es-
tan construidas hace ya muchos afios
en los paises de nuestra competencia
mds directa.

Seria suicida que con esta situacién
comparativa, y como consecuencia del
enfriamiento econémico, se retrasara
algtin plan de modernizacion de carre-
teras.

—En la confrontacién autopista de
peaje - autovia gratuita, ¢por qué op-
cion se inclina el sector de la automo-
cion?

El sector de automocion se inclina
por todas las soluciones que conside-
ren no el parque actual sino el parque
previsible. Que no se decidan solucio-
nes que cuando estin implementadas
ya son obsoletas.

Sin duda, la autovia es apta para
algunas aplicaciones pero los grandes
ejes deberian tener autopistas de cali-
dad y ampliables.

El peaje deberia quedar restringido
a casos especiales. El vehiculo ya no
es un lujo, en la mayoria de los casos,
sno una herramienta de trabajo uni-
versal.

—En su opinién, teniendo en cuen-
ta los tres elementos que intervienen
en la produccién de un accidente: co-
che, conductor y carretera, ¢cudl es
el orden de responsabilidad que usted
estableceria?

El sector de automocién es muy
d'namico. Los coches, camiones y au-
tobuses estdn mejorando constante-
mente en calidad, seguridad y como-
didad.

Se han incorporado en los circuitos
de frenado y direccién elementos que
han producido saltos cualitativos en
la seguridad del vehiculo: servodirec-
ciones, ABS, etc.

S'n duda, el conductor en la mayo-
ria de los casos es el primer responsa-

ble. No obstante, la situacion de las
carreteras, tanto en trazado como en
mantenimiento y sefializacién, ponen
el listén muy alto al conductor medio.
Hay que colaborar con la Direccion
General de Tréfico en todo lo que sig-
nifique disciplina en la conducci6n.
La crispacién ambiental espafiola sin
duda repercute en el comportamiento
de los conductores, pero hay que me-
jorar las carreteras.

De modo que el orden que usted me
pide es conductor, carretera y coche,
estando conductor y carretera muy re-
lacionados. Hay poquisimos acciden-
tes por fallo técnico del vehiculo.

“SEIS COCHES DE 1993 PRODU-
CIRAN MENOR POLUCION
QUE UNO FABRICADO
ANTES DE 197¢”

—Una buena red de carreteras ¢fa-
vorece o perjudica la venta de auto-
maviles?

Una buena red de carreteras no so-
lamente favoreceria la venta de auto-
moviles sino que ademdés permitiria
al ciudadano espafol disfrutar de un
pais precioso como el nuestro, sin
mencionar lo que significaria para el
sector turistico, tan alicaido ultima-
mente.

Por otra parte, una buena red de ca-
rreteras, como hemos dicho antes, es
imprescindible para mejorar la com-
petitiv'dad estructural de nuestro pais,
tan maltrecha. El tema no admite de-
mora. Si queremos que nuestros ciu-
dadanos tengan niveles de vida anélo-
gos a los paises punteros europeos no
podemos tener una red obsoleta, pero
no hay que hablar solo de carreteras
sino también de accesos a las ciuda-
des, aparcamientos, etc., cuestiones
conexas a la red de carreteras y que
tienen una singular importancia.

—Para ciertos sectores del mundo
de la automocién, como pueden ser
los talleres de reparacién de automoé-
viles o los fabricantes de piezas de re-
cambio, ¢es deseable una red de carre-
teras en buen estado desde un punto
de vista econ6mico?
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Me encanta que me haga esta pre-
gunta. El sector de automocién no es
solamente un nimero limitado de fa-
bricas de productos finales. La cadena
de valor afadido es muy compacta.
No se puede hablar solamente de las
100.000 personas que trabajan en las
industrias finales del sector, Estas in-
dustrias compran més del 70% del
coste de sus productos. Hay méas de
120.000 personas que trabajan en el
sector de partes y componentes y re-
cambios, a los que hay que afiadir més
de 175.000 de los concesionarios y
vendedores.

Una menci6n aparte por su interés
estratégico merece la postventa, im-
portante arma competitiva en nuestro
mundo. En Espafia hay méas de 200.000
personas trabajando en los 50.000 ta-
lleres dimensionados por toda la geo-
grafia espafiola.

No se puede olvidar adem4s el méas
de 1.200.000 personas ocupadas en el
transporte de viajeros y mercancias.

El sector ocupa pues entre el 10%
y el 15% del total de la poblaci6n ac-
tiva espafiola. Tiene una gran capila-
ridad, llegando a todos los niveles y
rincones del pais.

Lo que importa a los talleres y a los
recambistas es la actividad del sector
y ésta se consigue con mas y mejores
carreteras, no con el “bache hispéani-
co” que lo Unico que produce son si-
niestros, muchas veces tragicos.

—¢Qué juicio le merece la nueva
Ley de Seguridad Vial?

No hay ninguna duda de que hay
que disciplinar al conductor espafiol.
Generalmente hay unas minorias que
confunden la circulacién con el lejano
oeste, sin ley.

Los vehiculos son seguros y c6mo-
dos, y su buen uso no puede producir
problemas. El abuso es el que puede
crearlos.

En general hace falta una Ley de
Seguridad Vial y la que se ha lanzado
tiene un buen planteamiento, si bien
tenemos que sefnalar que la ley deja
lagunas de concrecién, tipificacion de
conductas y sanciones, y remite a
"disposiciones reglamentarias’™ poste-
riores cuestiones de gran trascenden-
cia. Estas “disposiciones reglamenta-
rias” no estédn atn desarrolladas.

Asimismo nos parece que incluye
sanciones abusivas, en ocasiones des-
cabelladas.
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Se establecen competencias de los
Ayuntamientos en el uso de la red via-
ria urbana. Aqui puede establecerse
restricciones de trafico que yugulen al
sector.

Por otra parte, hay una confusi6n
en lo que se refiere a limites de velo-
cidad. En determinadas situaciones la
menor velocidad implica menor canti-
dad de trafico y en ocasiones embote-
llamientos, y es peor el remedio que
la enfermedad.

La falta del desarrollo de alguno de
los reglamentos deja al sector en una
situacion precaria e incluso peor a la
existente anteriormente con el Cédigo
de Circulaci6n.

—EIl automévil es el protagonista
del actual caos circulatorio que pade-
cen las principales ciudades espafio-
las, ¢ha articulado la Confederaci6n
Espafiola de la Automoci6n algtin tipo
de sugerencias a medidas positivas
que plantear a las administraciones en
este terreno?

En principio podria aceptar que el
automovil es el protagonista aparen-
te, pero de ninguna manera lo acepto
como responsable del caos circulato-
rio que padecen las principales ciuda-
des espariolas.

El automévil es el gran fenémeno
social del siglo XX. Tiene ya mas de
100 afios de vida. En Espafia €l “boom”
se produjo después que en otros pai-
ses. Nuestros politicos, legisladores,
estrategas y urbanistas podrian haber
aprendido la leccion de los errores de
otros en lugar de permitir que la espe-
culacién y el mal hacer crearan la si-
tuacién actual.

La previsién de la evolucién de los
parques de vehiculos, en funcién de
los aumentos del PIB y de las lineas
de tendencia de otros paises més de-
sarrollados, es facil.

Espaifia tiene problemas més graves
que otros paises con parques de vehi-
culos proporcionalmente mucho me-
nores.

La gran tragedia de la automoci6én
es que su “habitat” se lo ponen otros.
Es un sector dinimico. A titulo de
ejemplo le refiero algunos datos rela-
cionados con la ecologia.

¢ Un coche fabricado hoy consume
un 35% menos que uno del afio 70 y
produce un 50% menos de polucion.

e Seis coches de 1993 produciran
menor polucién que uno anterior al 70.

e Dos coches fabricados hoy produ-
cen menos ruido que uno del 85. Los
camiones de los afios 90 serdn tan si-
lenciosos como un coche del 85.

® En el Reino Unido solo el 18% del
CO, producido por el hombre viene
del trafico automovilistico, compara-
do con el 30%, por ejemplo, de las
centrales térmicas.

Para conseguir todo esto se requie-
ren unos desarrollos tecnoldgicos y
unas inversiones gigantescas. El sector
lo ha sabido hacer. Compare usted un
coche de principios de siglo con uno
actual.

Le ruego que haga la misma compa-
racién entre una calle de una ciudad
de principios de siglo y las calles que
se estin haciendo ahora en algunos
suburbios superpoblados de las gran-
des ciudades espafiolas. Saque usted
mismo las conclusiones.

El automovil necesita un habitat
digno en carreteras, accesos a las ciu-
dades, aparcamientos, redes urbanas,
etc.

Una organizacién racional de trans-
portes colectivos. En los casos criticos
no funcionar a golpe de prohibicién
sino buscando soluciones alternativas

precisamente de transporte colectivo
eficaz.

La solucién para salir del caos debe
tener dos canales:

a) Plantear los nuevos desarrollos
urbanisticos teniendo en cuenta los
parques de automdviles previsibles.

b) Utilizar toda la tecnologia elec-
trénica e informética disponible en el
mercado para optimizar el uso de lo ya
existente: calles, carreteras, accesos y
aparcamientos “inteligentes”.

Quisiera aprovechar la ocasién para
lanzar de nuevo un mensaje: el sector
de automocién es muy importante en
el ambiente socioeconémico espafiol.
Tiene un gran valor como generador
de empleo propio e inducido, de expor-
taciones, y sobre todo como punta de
lanza de entrada de nuevas tecnolo-
gias industriales. comerciales, de ser-
vicios y de management.

Hay que ayudarle, mejorando la
competitividad estructural del pais,
para que salga victorioso en la com-

petencia global en la que estamos in-
mersos.
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- MAS DE UN CUARTO DE SIGLO AFIRMANDO LA SEGURIDAD VIAL -
OFRECE SUS RECONOCIDOS SERVICIOS

e DEMARCACION HORIZONTAL
CON MATERIAL TERMOPLASTICO
REFLECTANTE PARA CALLES

Y CAMINOS.

; e SENALIZACION VERTICAL
\ CON MATERIALES ALTAMENTE
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| SU UBICACION Y LECTURA

‘ DIA Y NOCHE.

e LECHADA ASFALTICA EN FRIO
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\ EN SU PLANTA Y COLOCADA CON
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Presente con la
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SUS EQUIPOS DE ALTA TECNOLOGIA
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DE LA SUPERFICIE.

¢ BACHEADOR INSTANTANEO
EN FRIO. UNA INMEDIATA SOLUCION
AL GRAVE PROBLEMA EN CALLES
Y CAMINOS.
PROVISION. COLOCACION.

e FABRICACION Y VENTA
DE EMULSION CATIONICA
SUPERESTABLE.

Tel.: 208-1189 /1691 / 1725/ 7015
Télex: 24303 AR (COMSA)
FAX: 208-3597

51



VIALIDAD EN EL MUNDO
ACTUALIDAD INFORMATIVA

PRIMERA AUTOPISTA SOVIETICA

La Unién Soviética estd proyectan-
do su primera autopista, que se cons-
truird entre Mosci, Leningrado y Vy-
borg; sera una obra bajo el régimen de
peaje que construird Italstat segiin los
mas recientes standards tecnolégicos.
El acuerdo para la construccién fue
firmado en Roma por el diputado pre-
sidente del Consejo de Ministros de la
URSS, L. A. Gorshtov, y el presidente
de Italstat, Ettore Bernabei. La com-
pafifa italiana también completara el
revestimiento del primer tramo de 22
km de la carretera Moscii-Minsk y po-
drd completar otros 134 km a media-
dos de este afio si se logra el financia-
miento pertinente. Los experimentos
realizados durante el Gltimo invierno
han demostrado que seré4 posible utili-
zar la sofisticada maquinaria de cons-
truccién con temperaturas de menos
de 20° bajo cero. Por otra parte, la
URSS ha publicado por primera vez
estadisticas sobre accidentes viales,
revelando algunos datos alarmantes:
58.460 personas murieron en las ca-
rreteras soviéticas en 1989, un 23,9%
més que el afio anterior. Los cuadros
de 1988 muestran un incremento del
18,5% respecto de 1987. Los reportes
atribuyen el alto porcentaje de muer-
tes a las condiciones de las carreteras,
unido a una falta de educacién vial,
falta de mantenimiento del vehiculo y
al gran niimero de conductores en es-
tado de ebriedad. Los neuméticos son
repetidamente recauchutados porque
solo se permite comprar unc nuevo ca-
da 15 meses.

Si el promedio de muertes contintia
aumentando a un ritmo de 20% anual,
las muertes alcanzardn a 100.000 en-
tre 1995 y 1997. Recientes prediccio-
nes muestran que las ventas de auto-
méviles crecerdn desde los actuales
800.000 por afio a 1,8 millones, lo que
significa que las carreteras podrian
ser tuilizadas por un mayor niimero de
conductores inexpertos.

PLEBISCITC SUIZO
POR LAS AUTOPISTAS

Los votantes suizos han rechazado
por una abrumadora mayorfa una pro-
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puesta del Partido Ecologista para de-
tener la expansion y el desarrollo de
la red de autopistas nacionales. El ple-
biscito realizado el afio pasado deter-
miné que las dos terceras partes de los
votos aprobd la continuacién de todas
las obras y en especial la de tres seg-
mentos especificos de autopistas: 1) la
N1, la mayor autopista suiza y la tini-
ca que cruza el pais de este a oeste,
con una longitud de 390 km, con el
segmento a completar entre Morat y
Yverdon de 47 km; 2) el segmento de
la N4 planeado entre Wetswill y Kno-
nau, la N4 unird Zuirch y Lucerna con
el tiinel de San Gotardo y Ticino como
parte de la Red Europea (E41) que
une el sur de Alemania con los paises
del Mediterrdneo; 3) la N5 que une
Yverdon con Luterbach.

SEGURIDAD VIAL
EN ESTADOS UNIDOS

Los beneficios de seguridad por la
instalacion de cinturones en los asien-
tos de los autobuses escolares no jus-
tifican una legislaci6n, dice un estudio
del National Research Council. El es-
tudio concluye que elevar la altura de
los respaldos de los asientos desde 50
a 61 cm puede ser mis efectivo para
salvar vidas y reducir lesiones que los
cinturones, y podria costar menos su
implementacién. Sin embargo, los ni-
fios solo estdn protegidos por el res-
paldo alto cuando estdn sentados, por
lo que el estudio recomienda que to-
dos los Estados prohiban llevar nifios
parados en los autobuses escolares.
Algunos Estados en la actualidad per-
miten llevar més nifios que superan
los asientos disponibles.

Si todos los autobuses escolares es-
tuvieran equipados con cinturones de
seguridad, y si la mitad de los estu-
diantes los usara, se podria salvar una
vida y algunas docenas de heridos gra-
ves podrian evitarse cada afio. Costa-
ria m4s de 40 millones U$S por afio
equipar y mantener todos los autobu-
ses con cinturones de seguridad en los
asientos. Por comparacién, aumentar
la altura del respaldo en los nuevos
autobuses escolares puede a la larga
salvar dos o tres vidas y mas de 95
lesionados por afio a un costo anual

Morelos 670, tel. 631-1560 Buenos Aires

de 6 millones U$S.

Por otra parte, el primer sistema in-
formético para el conductor se puso
en marcha el afio pasado por medio de
un programa auspiciado por General
Motors Corporation en conjunto con
la United States Federal Highway
Administration y el Departamento de
Transporte de California. El sistema,
denominado PATHFINDER, utiliza 25
Oldsmobiles conducidos por emplea-
dos estatales durante los primeros seis
meses del proyecto. Por medio de
mensajes orales y escritos, las compu-
tadoras equipadas con simuladores
de voz alertaran a los conductores so-
bre congestiones de trénsito, rutas
alternativas, accidentes importantes y
otros problemas del sistema de trans-
porte,

El PATHFINDER opera inicialmen-

_ te a lo largo de un tramo de 22 km de

la Santa Ménica Freeway en Los An-
geles, donde circulan aproximadamen-
te 337.000 vehiculos por dia. Dentro
de este corredor, los 25 Oldsmobiles
pueden seguir mapas individuales des-
plegados en los monitores instalados
en los tableros de instrumentos, los
que indican las rutas cerradas o més
rdpidas a sus destinos. Las computa-
doras recogen la informaci6n de la Pa-
trulla de Caminos de California, de de-
tectores electrénicos en la autopista,
de cAmaras de TV montadas a lo largo
de Ja ruta, de la vigilancia aérea y de
reportes de transito de las radios loca-
les, asi como de los mismos conduc-
tores de los Oldsmobiles.

Los vehiculos reciben informacién
actualizada cada minuto. Los conduc-
tores pueden tomar as{ la opcién de
salir de la autopista hacia rutas alter-
nativas, lo que es parte de un esfuerzo
para desplegar el trinsito a lo largo de
algunas calles para ayudar a reducir
la congestion.

El Departamento de Transporte de
California evaluari el sistema experi-
mental durante un afio, después de lo
cual determinari si el proyecto se ex-
tiende. Eventualmente, General Mo-
tors espera ofrecer este sistema com-
putarizado en sus vehiculos como un
opcional.



NUESTRA OBRA

MAS IMPORTANTE.

Desde nuestros
comienzos hemos construido
innumerable cantidad de
obras: viales, hidraulicas,
industriales, etc.

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad
como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolés...

Por eso decimos, que cada
dfa nos encuentra trabajando en
nuestra obra més importante:
el Pals.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON $.A.
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