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INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Promueve y difunde el uso
del Cemento Portland o pr—
Reparticiones publicas,
Entidades profesionales,
® ASESORAMIENTO TECNICO A Entidades profesionale;
Empresas Constructoras.

Ensayos de morteros y hormigones,

mezclas de suelo-cemento, elementos
® L ABORATORIOS premoldeados y estudios relacionados

con la especialidad. Dosificaciones.

® PUBLICACIONES Revistas, Boletines, Folletos,

Informaciones Técnicas.

Técnico- ializada, de carécter publico,
(] BlBLIOTECA ecnico-especializada, de r publico

en su Sede Central.

1939-1992

SEDE CENTRAL DEPTO. DE INVESTIGACIONES 10 SECCIONALES

Calle San Martin 1137 Capitan Bermudez 3958 En todo el pais
1004 — Bs. As. 1638 — Vicente Lopez

PROMOVER EL CONSUMO DE CEMENTO PORTLAND

ES CRECER CONSTRUYENDO EL PAIS



j SEGURIDAD VIAL !
LOVERA / CAPDEVILLE

PROHIBIDO

SISTEMAS DE SENALAMIENTO
Y SEGURIDAD VIAL

SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL
* Proyecto y ejecucion

" Linea integral de senales viales

* Laminas reflectivas 3M (GLAl y GD)

* Tachas 3M Conos, Delineadores

SEGURIDAD

* Defensas Metdlicas

* Postes metdlicos para puentes

* Alas terminales

* Reacondicionamiento de defensas metalicas
* Instalacion

LOVERA / CAPDEVILLE

PAUNERO 2793 - P.B.(1425) Bs. As.
ACOYTE 143, piso 16° "D"(1405) Bs. As.

Teléfonos: 801-0300 / 99-5197
Fax: 801-0300
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GOGIERNO D LA

PROVINCIA DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL

DE VIALIDAD

PLAN DE OBRAS 1992

PAVIMENTACION tramo de enlace camino de las Altas Cumbres por convenio con D.N.V. de 28 km. con
una inversion de $ 1.642.000
CONSERVACION MEJORATIVA Y REHABILITACION red pavimentada de 3700 km. con una inversion de

$ 18.000.000

CONSERVACION PERMANENTE de 16.500 km. de red secundaria y 35.000 km. de red terciaria con
consorcios camineros con una inversion anual de $ 15.000.000
MEJORAMIENTOS red secundaria y terciaria con una inversion de $ 5.184.380 para 2000 km. de

caminos

CONTINUACION Avda. de Circunvalacion, inversion $ 25.000.000

TODO ESTO REALIZADO CON UNA PLANTA DE PERSONAL DE 600 EMPLEADOS

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE FORMOSA

Principales obras ejecutadas y en ejecucion por Administracion y por Terceros. Ano 1992

Denominacion de las Obras D Wbicndie Tipo de obra Long. /km. | Avance de Obras
epartamento
R.P.N°2, Tr. LAG. BLANCA emp. RN. N° 11, Bdsicas, puentes y pavimento bituminoso I
Secc. LAGUNA BLANCA-RIACHO HE BE FREONATD concreo asflico. A il
RUTA PROV. N° 28, TRAMO LAS LOMITAS-
POSTA CAMBIO ZALAZAR )
Rehabilitacion ¢/oprovech. Recursos hidricos PATINO Basicas e Hidraulicas 52 En ejecucion 47%
para desarrollo drea bojo riego y consumo
humano
Aprovechamiento mult,, R° Bermejo, A°
Teuquito p/prov. de agua a Ing. Judrez e MATACOS Hidraulicas 44 En ejecucion 37%
implementacion de dreas bajo riego
R. N° 11 - Acc. Norte y Sur o lo Gudad de FORMOSA Puvi.mentos flexibles y rigidos‘, desagies 64 En ejcucion 58%
Formosa (Obra faltante) pluviales y obras complementarios
Plan de caminos por consorcio caminero TODA LA PROVINCIA Desbogue, destronque, limpieza de terreno 56 En ejecucion
RP. w2, Tr. Emp. RN. N 11 Prog. 3,24 FORMOSA f:{':“e“;:e""’"°" ton corpeto osfilico de 3,2 En ejecucion
Defensac/inundacionesen Gudod de Formosa FORMOSA sasiadinleilo ¥ BaRnioNS e ert 21 Concluida
plén de defenso
Defensa c/inundaciones en Gudad de Clorinda PILCOMAYO Recrscimiasta y sascnkhamisnka ds ferro- 20 Concluida

plén de defenso
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/ CONCESIONARIA VIAL

UNA EMPRESA DE EMPRESAS
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ADHESION:

CAMARA
ARGENTINA DE
CONSULTORES

ING. TOSTICARELLI Y ASOCIADOS S.A.
ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIEROS

® NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.

i MICROCONCRETOS ASFALTICOS. CAPAS DRENANTES. ASFALTOS MODIFICADOS.
® EVALUACIONES DE RUGOSIDAD E INDICE DE ESTADO.

¢ AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.

¢ BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.

® ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

Riobamba 230 - (2000) - ROSARIO Teléf.: (041) 820531/7950
Fax: 041-821511




Ruta NacionatN°9
Tramo EnTRe ProGRESIVAS 192 y 221

ENERO - FEBRERD 1992

Servicios Viales S.A. ha incorporado a
la Ingenieria Argentina tecnologia de
punta en pavimentos asfalticos, con
la importacion del tren de reciclado

de ultima generacion.

Servicios Viales S.A.

ConcesioNARIA DE Rutas Por Peade




CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S. A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® Inspeccion de obras;. supervisién de la

® TRANSPORTES

® ENERGIA ® Asistencia para la obtencién de financiacién
para proyectos de inversiones publicas.

construccion.

® INGENIERIA SANITARIA
® INGENIERIA HIDRAULICA

® Preparacion de planes y programas de obras.

Estudios de diagnéstico, prefactibilidad

técnico-econémica.

® Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Maipi 554 - Buenos Aires Cables: BAICONSULT
Teléfonos: 322-2377/ 7357 /5048 /4579 Télex: 24398 Baico Ar - Fax: 322-9639

Quimica Bonaerense C.I.S.A.

— EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS: RAPIDA, MEDIA Y LENTA. PARA TODOS
LOS CLIMAS Y DIVERSOS MATERIALES PETREOS.

— ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.

— ADITIVO QB-BACHE.

— ASFALTOS DILUIDOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS CON ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.
— MEZCLAS ASFALTICAS DE APLICACION EN FRIO.

Planta Wilde y Administracién: Fabian Onsari 1847 - (1875) WILDE, Pcia. Bs. As.
Teléfono: 246-6800 - 207-0777/5525/8929 - Fax: 246-6797

Planta Rolddn: Ruta Nacional n* 9 y Santa Rosa - (2134) ROLDAN, Pcia. Santa Fe
Teléfono: 041-961073 v 961214




ARSA ES INGENIERIA Y TECNOLOGIA EN HIDRAULICA, CAMINOS Y FERROCARRILES.

SUS OBRAS . SON TESTIMONIOS DE

AVANZADAS SOLUCIONES. PUENTES,

ALCANTARILLAS, DESAGUES PLUVIALES,

TUNELES Y DEFENSAS DE

ACERO GALVANIZADO.

M

» <\
AcerosRevestidos ARSA

Planta Industrial, Ventas, Departamento Técnico y Administracion:
Valentin Gomez 214 - (1706) Haedo, Buenos Aires, Argentina
Tel /Fax: 628-8918/22/44/72/75/96  628-8002/9021

JOSE SN TUVIH LIV Y




Ing. Roberto T. Santangelo

Consultor independiente

al servicio de
la vialidad argentina

Dr. Melo 2495 - 1824 LANUS - Bs. As.
Tel. y Fax 01 247 8428

Una Empresa joven,
con 45 aros de experiencia
en la Construccion.

CHEDIACK

José J. Chediack S.A.l.C.A.
CONSTRUCCIONES

Hipdlito Yrigoyen 2020 - (1640) Martinez - Pcia. de Buenos Aires - Repulblica Argentina
Tel.: (54) (1) 798 - 2088 / 9019 / 9813, 792 - 8061 - Télex: 26397 SAICA AR - Fax: (54) (1) 763-8733
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| - PROYECTOS ELABORADOS:

b) Obras con Calzoda Mejorada

a) Obras con Calzada Pavimentada

- CAMINO SANTA ROSA - TOAY (Longitud 3,50 Kms. -
Presupuesto $ 1.000.000,00).

- ACCESO A ADOLFO VAN PRAET (Longitud 3,82 Kms.
Presupuesto $ 250.000,00).

- RUTA N° 7, TRAMO METILEO - RUTA N° 10 (longitud
48,52 Kms. - Presupuesto $ 4.850.000).

- RUTA NACIONAL S/N°, EX-RUTA PROVINCIAL N° 28,
TRAMO PUELCHES-CASA DE PIEDRA (Longirud 54 Kms.

337.000,00).

INFORME DE OBRAS EN

' PROYECTO Y EJECUTADAS
 POR LA D.P.V. DE LA PAMPA
~ "EN EL PERIODO 5-10-91 AL

- ACCESO AL BALNEARIO DE LA LAGUNA A |
GUATRACHE (Longitud 9,78 Kms. - Presupuesto $

- RUTA N° 15, TRAMO RUTA N° 14 - RUTA N° 10
(Longitud 43 Kms. - Presupuesto $ 1.250.000,00).

Presupuesto $ 6.000.000,00).

a) Obras Nuevas

- OBRA BASICA Y TRATAMIENTO
SUPERFICIAL BITUMINOSO TIPO
DOBLE EN RUTA PROVINCIALN® 9,
TRAMO CALEUFU - PARERA Y AC-
CESO A INGENIERO LUIGGI Y TRA-
MO DE RUTA PROVINCIAL N° 2
(Longitud 55,96 Kms. - Presupuesto $
3.950.000,00).

- RUTA N° 20, TRAMO ALPACHIRI -
RUTA NACIONAL N° 35 {Longitud
49 84 Kms.).

- RUTA N° 11, TRAMO RUTA PRO-
VINCIAL N° 18 - RUTA NACIONAL
N° 152, PROGRESIVAS 45.000 -
77.885.

- RUTAN®10, TRAMO RUTA NACIO-
NALN® 143 - LA PUNTILLA (Longitud
22 Kms).

I - OBRAS

- RUTA N? 23, TRAMO RUTA PROV.
Ne 10 - LIMITE CON MENDOZA,
DESBOSQUE, DESTRONQUE Y LIM-
PIEZA (Longitud 40 Kms. - Presupues-
to $ 51.289,60).

b) Reconstrucciones

- RECONSTRUCCION Y ENSANCHE
DE CALZADA EN RUTAS PROVIN-
CIALESN®102Y1 {Longifud 20,750
Kms. -Presupuesto $ 3.182.865,22).

- RUTA PROVINCIAL N° 10, TRAMO
MERIDIANO V - SANTA [SABEL,
ALTEO DE RASANTE KM. 157,441 -
KM 162,941 (Longitud 5,5 Kms. Pre-
supuesto $ 487.429,88).

- RUTA PROVINCIAL N* 1, TRAMO
RUTA PROVINCIAL N° 18 - RUTA
PROVINCIALN® 24, PROGRESIVAS
305,434 - 305,834.

CARRETERAS

c) Repavimentaciones

- OBRA "A", RUTAS PROVINCIALES
N° 1Y 101, SECCION KM. 44,64
(EMPALME RUTA PROVINCIALN" 7)
A KM. 53 Y KM 70 - KM 84,80
(Longitud 23,7 Kms - Presupuestc $
221-131,63).

- OBRA “B”, RUTA PROVINCIALN" 10,
SECCION KM. 123 - LUAN TORO,
LUANTORO-TELEN, TELEN - KM 237,
SANTA ISABEL - KM. 278 (Longitud
76,3Kms. - Presupuesto $ 643.718,83).

- ACCESOS A BERNARDO LA-
RROUDE Y QUETREQUEN DESDE
RUTANACIONALN®188; ACCESO
A EMBAJADOR MARTINI DESDE
RUTA NACIONAL N° 35; ACCESO
A AERODROMO DE GENERALPICO
DESDE RUTA PROVINCIAL N° 1.
(Longitud total 5,6 Kms.)




& CARRETERAS

Saludamos a nuestros clientes, proveedores
y amigos en el Dia del Camino.

TECNOLOGIA VIAL S.R.l.

+ MEZCLA ASFALTICA ELABORADA en CALIENTE de APLICACION en FRIO para CARPETA de RODAMIENTO “RAPIROD”
.+ MATERIAL INSTANTANEO PARA BACHEO “RAPIBACH"”

+ MATERIAL INSTANTANEO PARA TOMADO DE JUNTAS Y FISURAS RAPIBACH “F”

* LIGANTE QUIMICO MODIFICADOR DEL CEMENTO ASFALTICO para la fabricacién de bacheador en planta propia

» CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
|+ SERVICIOS INTEGRALES DE PAVIMENTACION Y BACHEO

- PINTURA VIAL PARA DEMARCACION HORIZONTAL NUESTROS PRODUCTOS ESTAN
« SENALIZACION INTEGRAL NG VeAN D
- ASESORAMIENTO TECNICO SIN CARGO PATENTADOS Y SON M.R.
ADMINISTRACION Y VENTAS PLANTA OLAVARRIA (Bs. As.)

- Av. Callao 468 - 12 of. 6 y 8 Bs. As. - Tel. 476-3823 y 40-2493 - Fax 46-9094 P.Industrial - Tel. y Fax (0284) 20710 |

|
Comision Permanente del Asfalto

En el 40° aniversario de la Asociacion Argentina de
Carreteras la Comision Permanente del Asfalto le reitera
una vez mas su apoyo por la permanente labor desarro-
llada en favor de la vialidad argentina

10



cu & Asociados

CORCEMAR

CORCEMAR

OFICINAS

Cordoba

Av. Chacabuco 187 3er.
piso Tel - 36431/36434
Telex: 51839 CCASA
AR

Mendoza

Av. Espafa 1244 - Tel.:
256864 256421
55239 CCASA’- AR

- Télex:

EL MEJOR
DELOS
CAMINOS

Kilometros de experiencia
han hecho de los
productos CORCEMAR,
los constructores de las
rutas hacia el futuro.

Hoy, con satisfaccion,
saludamos a la Direccibn
Nacional de Vialidad, a las
direcciones provinciales de
vialidad y a las empresas
viales del pais en el Dia del
Camino.

CORCEMAR

Donde esta,
construye ’

Buenos Aires

Florida 1 4to. piso - Tel.:
33-1521/28 - Telex:
21228 CCASA - AR




- CARRETERAS

LA DIRECCION DE VIALIDAD PROVINCIAL DEL CHACO
EN EL DIA DEL CAMINO

SALUDA A TODAS LAS EMPRESAS, ORGANISMOS NACIONALES Y
PROVINCIALES VINCULADOS AL QUEHACER VIAL...

...A LOS HOMBRES Y MUJERES QUE APORTAN LO MEJOR DE SU
ESFUERZO PARA VINCULAR -ENTRE SI- A TODOS LOS PUEBLOS DE

NUESTRO EXTENSO TERRITORIO...
...A QUIENES TRANSITAN L[AS RUTAS GENERANDO EL IMPULSO
NECESARIO PARA LLEVAR A LA NACION...

POR BUEN CAMINO!

M ———

.51 ASOCIACION DE FABRICANTES By
CErENTO DE CEMENTO PORTLAND S

AVELLANEDA S.A. SAN MARTIN S.A.

SAN MARTIN 1137 - PISOS 12y 42

(1004) BUENOS AIRES - ARGENTINA m
TEL.: 312-1083 —1700 I
FAX: 312-1700 e “I
TLX: 28002 AFCP AR

PETROQUIMICA CEMENTQS
COMQODORO EL GIGANTE S.A,

RIVADAVIA S.
ASA. HERCULES

LOMA NEGRA CORCEMAR
N CORPORACION
CEMENTERA

LOMA NEGRA C.LA.S.A. JUAN MINETTI S.A. ARGENTINA S.A.




HA PASADO MUCHA AGUA
Bajo Los PUENTES QUE HEMOS CONSTRUIDO
EN NUESTROS PRIMEROS 70 ANOS

Puente sobre el Rio Guachipa

Puente Patagones-Viedma

Pte. Int. Colon-Paysandu Nuevo Puente Pueyrredon

Piedras 383  Tel. 342-2222/5252 FAX 331-9839




lo Gadruedén o

SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS 161.2708.2435.9759

Larutade
maxima
seguridad.

AL SERVICIO DE TODAS LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS
DEL PAIS
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60 ANIVERSARIO DE LA DIRECCION
NAcCIONAL DE VIALIDAD

40 ANIVERSARIO DE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

[TORI

promulgacion de la Ley 11.658 el 5 de Octubre del afio 1932 que determiné

I dentificamos el Nacimiento de la Direccion Nacional de Vialidad con la
con claridad las bases que sustentaron la accién de esta entidad sefiera:

- Estabilidad del Organismo Directivo

- Autarquia financiera

- Estructura federativa del recurso financiero
- Normativa unificada y coordinada

- Planes Plurianuales de realizaciones

Argentina en ese enfonces tenia 1 Km de camino de transito permanente cada
2.000 Km?2 de superficie, paralelamente EE.UU. 1 Km cada 8 Km2.

iHoy Argentina tiene 1 Km de Camirio de Transito Permanente cada 30 Km?2
de superficie, escasamente 1/4 de lo que tenia EE.UU. en 1932!

La prioridad asignada en forma continua al desarrollo de la red de transporte
hace que al dia de hoy el flete a los puertos de embarque de los granos de EE.UU.
con una distancia de transporte varias veces superiora la de los granos argentinos,
sea practicamente el mismo.

Recientemente en el Seminario de la Reserva Federal de EE.UU. con la
participacién de los banqueros de los Bancos Centrales de las Agencias Economi-
cas se hallegado a establecer con toda claridad, que la estabilidad y la eliminacién
del déficit fiscal, no bastan para garantizar el crecimiento y reactivar la economia.

Hoy précticamente todos los paises del mundo se orientan a atender
prioritariamente los aspectos primordiales de Educacion e Infraestructura.

En particular el papel que juega el Transporte Carrefero en todo elmundoy méas
en paises de gran extensién territorial, en la determinacién de los costos, hace que
no atender a su eficiencia redunde en un extraordinario freno del desarrollo
econdmico.

La Asociacion Argentina de Carreteras que este afio ha cumplido 40 afios, ha
acompaiiado la accion de Vialidad Nacional y de las Vialidades Provinciales,
movilizando a los sectores que conjugan el quehacer vial, en la constante prédica
Por Mas y Mejores Caminos. Sus congresos, foros, jornadas, conferencias,
estudios, publicaciones y la Revista Carreteras son fuentes renovadas de su
accionar.

La reciente consolidacion de la estructura de Vialidad Nacional y una
cuidadosa asignacion de medios, objetivos y recursos, nos permitira abrigar la
esperanzadeasistir al esperado renacer dela actividad vial que contribuira allevar
el “coste argentino” a niveles competitivos, imperiosa necesidad para el crecimien-
to sostenido de nuestra economia.

CARRETERAS. Revista técnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) — Adherida a la Asociacion de la Prensa
Técnica Argenfina - Registro de la Propiedad Intelectual N* 116.635 - Direccion, Redaccién y
Administracion: Paseo Colon 823, p. 72 {1063) Buenos Aires, Argentina — Teléfono 362-0898.

DIRECTOR: Ing. MARCELO J. ALVAREZ SECRETARIO DE REDACCION: Sr. JOSE B. (UNI  REDACTOR: Sr. MARCELO C. ALVAREL.
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CARRETERAS

FORO SOBRE POLITICA VIAL NACIONAL Y SUS
IMPLICANCIAS REGIONALES EN SAN JUAN

Durantelos dias 14y 15 de mayo tltimo la Delegacién San Juan de la Asociacion Argentinade Carreterasque preside el Agr. Alfonso
de la Torre, llevé a cabo este Foro en conjunto con la Unién Argentina de Asociaciones de Ingenieros (UADI), el que se destacé no
solamente por los profesionales que tuvieron a su cargo el desarrollo de los distintos temas, sino ademas por las siguientes entidades que
participaron del mismo que demuestra el grado de convocatoria de esta Delegacién: Departamento Vias de Comunicacion de la Facultod
de Ingenieria, Direccién Nacional de Vialidad, Direccién Provincial de Vialidad, Federacién Econémica de San Juan, Unién Argentina
de Asociaciones de Ingenieros y Asociacién Argentina de Carreteras —sede central.

Por nuestra Asociacion participé su Presidente, el Ing. Rafael Balcells, quien con las autoridades del Foro suscribis la Declaracion
que se dict6 al final del mismo y que a continuacion trascribimos.

DECLARACION

En el edificio “Ing. Alberto R. COSTANTINI”
de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ, a los 15
dias del mes de Mayo de 1992 se constituye el
FORO de POLITICA VIAL NACIONAL y SUS
IMPLICANCIAS REGIONALES, convocado por
la Asociacién Argentina de Carreleras (Delega-
cién San Juan) y?a Unién Argentina de Asocia-
ciones de Ingenieros (UADI).

Este FORO recomienda la pronta materiali-
zacién del PLAN NACIONAL DE EMERGENCIA
VIAL, para rehabilitar y mantener nuestra red
general de caminos, aproximadamente 300.000
km de caminos nacionales, provinciales y munici-
pales, cuyo estado de deferioro es causa de un
sobrecosto operativo de transporte que frena
nuestro proceso productivo y nuestra integracion
cultural.

Que en principio, se esfima en no menos de
900 millones de pesos el presupuesto anual con
destino a nuestra red general de caminos,
distribuidos de acuerdo a las normas de
coparticipacién vigentes.

Que esos recursos deben provenir de la
TARIFA POR USO DE CAMINO, pues ese uso es
un servicio piblico cuya, més légica valoracion,
es como alicuota del precio del combustible en
boca de expendio, dicha farifa se estima en 7,5
centavos promedio, por litro de combustible que
debe restarse del actual impuesto que grava
negativamente el costo operativo del fransporte:
2500 millones de pesos anuales.

Otros medios de financiamiento, como el
peaie, solo deben entenderse como complementa-
rios y aplicérselos en cada caso que un andlisis
econémicoy funcional determine su conveniencia.

Para poder materializar en tiempo y forma
este PLAN NACIONAL DE EMERGENCIA VIAL
se debera:

Concretarala brevedad, la reorganizacisn,
funciones, tareas y metas de la D.N.V.; el de-
morarla atenta la necesaria organicidad y
ejecutividad de esta direccion que ha sidoy debe
ser recfora de la policia vial argentina.

La demora, como derivada inmediata, esté influ-
yendo negativamente en el éto. Préstamo del B.LR.F.

16

Controlar el cabal cumplimiento de la
obtencién, aplicacién y destino de los fondos
provistos al PLAN DE EMERGENCIA VIAL, cons-
fituyendo la Comisién Nacional de Recursos
Viales, con representacién de los grandes secto-
res privados que participan del quehacer vial.

Restablecer la seguridad juridica en las rela-
ciones del Estado con los particulares, incldyen-
do: contrafistas, proveedores Yy concesionarios,
para garantizar las bases de credibilidad, nece-
sarias para la inversién nacional como extranie-
ra.

Promover el desarrollo de un mercado inter-
no de capitales para la infraestructura, con un
fondo der’Estndo como catalizador del mismo.

En lo referente a Redes Provinciales y Progra-
mas de sus servicios con distintas hipotesis de
Inversién, se opiné que el deferioro fisico de la red
vial provincial fambién asume caracteristicas
alarmantes, similares a las de la Red Nacional. Los
trabajos presentados en el FORO certificaron esta
aceveracién y sirvieron para enfatizar la necesi-
dad de estudios sistemdticos que permitan trazar
politicas de conservaciény recuperacién de la red
sobre bases ingenieriles ciertas y comprobables.

Se advirtié que el monto de inversién en
tareas de reparacion de la red debe ser el minimo
necesario para lograr recuperar la misma en un
plazo prudencial pues una inversién por debajo
deese umbral minimo puede ser insuficiente para
mejorar, ain en el largo plazo los bajisimos
niveles actuales de serviciabilidad.

la escasez de recursos obliga mds que
nunca a ufilizar criterios de p|ani§i;caci6n y de
oportunidad de las inversiones de conservacion
acordes con las técnicas mas actualizados.

En fal senfido se estimé como de la mayor
importancia aprovechar en su totalidad los fon-
dos de créditos internacionales destinados
perfeccionamiento tecnolégico de las vialidades
provinciales, tarea de la que no deben quedar
excluidos centros universitarios de excelencia
que desarrollen tareas de investigacién y transfe-
rencia de tecnologia ligadas a las prob?;méﬁcas
viales regionales.

En lo referente a desarrollo regionales y
transporte en areas marginales, el FORO sirvio
para que se diferenciara que es fambién priori-

dad de la hora actual la apertura de caminos de
regiones potencialmente ricas, que por falta de
accesos carreteros, estén retardando la puesta
en produccién de ingentes recursos naturales
como el caso de la mineria de metaliferos en la
alta cordillera sanjuanina.

Se advirfié que la incomunicacién fisica con
tales ferritorios puede llevar a que se concrete un
proceso minero puramente extractivo, en el que
el valor agregado del beneficio y procesamiento
de los minerales se realice fuera de nuesiras
fronteras con la pérdida de la oportunidad his-
térica de un desarrollo econdmico perdurable.

Las regiones marginales del pais, como San
Juan, necesitan una infegracién carretera que
comience por casa, para ofrecer al conjunto del
pais las riquezas dormidas en sus territorios, que
por no explotarse hacen que la nacién siga
desfinando cuantiosas sumas de su escasos re-
cursos a la imporfacién de insumos y materias
primas bésicas para su desarrollo industrial.

Por dlfimo, se destacs que las provincias
periféricas como San Juan deberian poner la
mayor energia para reclamar de la nacién Ca-
rreferas que posibiliten costos de transporte cada
vezmés bajos, para poder tener cada vez mayor
compelitividad en los grandes mercados de con-
sumo del pais y el exterior.

En lo referente a: “Trénsito, aspectos de su
regulacién, seguridad y educacién vial” recor-
dar cuanto conlribuye el mal estado de nuestros
caminos al elevado indice de siniestralidad de
nuestro transito y que ello merece una mayor
atencién de parte del Estado, atendiendo en
primerisimo término a su significacién humana y
también a su significacién econémica. Asi mismo
debe implementarse la real vigencia de la ley
23.348 de Educacién Vial con su decreto regla-
mentario nimero 1.320, y debe promulgarse la
ley nacional de trénsito.

Por ello nuestra declaracion final incluye la
propuesta de darle a este Foro el caracter de
permanente, para crear conciencia en la comu-
nidad de la magnitud y gravedad del problema
vial, y para propender al gran debate entre los
seclores representativos y los funcionarios res-
ponsables, para encontrar las soluciones que
satisfagan al interés nacional.
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10 DE JUNIO “DIA DE LA SEGURIDAD

CONFERENCIA DE PRENSA

Dando cumplimiento con lo estableci-
do en uno de los objetivos de su Estatuto,
quees el de colaborar en la educacion vial,
lo Asociacién Argentina de Carreteras
convocd el 10 de Junio “Dia de la Seguri-
dad en el Trénsito” a los principales medios
gréficos, radiales y agencias noticiosas a
una conferencia de prensa.

Se destacé en esta conferencia la pre-
sencia espontanea del sefior Ministro del
Interior de la Nacién, Dr. José Luis Manza-
no, quien en una extensa exposicion did
detalles relacionados con el Decreto N°
692/92 “Reglamento Nacional de Transi-
to y Transporte”, dictado recientemente
por el Poder Ejecutivo Nacional; del sefior
Subsecretario de Seguridad Interior, Dr.
Hugo Gioja y del Asesor del Ministro, Lic.
Jorge Ferrari, quienes con posterioridad a
la exposicién del Dr. Manzano, contesta-
ron al periodismo las preguntas relaciona-
das con dicho Decreto.

En representacién de la Direccién Na-
cional de Vialidad estuvieron presentes el
Subadministrador General de esa Reparti-
cion, Ing. Eduardo José Frigerio y el Ing.
Roberto A. Cuello, también integrante de
nuestro Consejo Directivo.

- lassiguientes entidades privadas estu-
vieron representadas por sus respectivos
presidentes: Camara Argentina de la
Construccién, Ing. Monir Madcur; Asocia-
cién Luchemos por la Vida, Dr. Alberto J.
Silveyra y la Federacién Argentina de En-
tidades Empresarias del Autotransporte de
Cargas -FADEEAC-, Sr. Rogelio Cavalieri
Iribarne; la Comisién Permanente del As-
falto, por su Vicepresidente 12, Dr. Jorge
0. Agnusdei; el Automévil Club Argentino,
por el Director de Educacién Vial, Sr.
Eduardo Cartamil y la Asociacién de Fé-
bricas de Automotores -ADEFA-, por el

El Ing. Rafoel Balcells al iniciar la conferencia de prensa. Lo acompanian el Dr. José Luis Manzano, Ministro

del Interior y el Ing. Eduardo J. Frigerio, Subadministrador General de la Direccién Nacional de Vialidad.

Ing. Juan Morrone, quien ademds integra
nuestro Consejo Directivo.

Dio comienzo a esta reunién el Presi-
dente de nuestra entidad, Ing. Rafael
Balcells, quien después de agradecer a las
autoridades mencionadas precedentemente
y a los representantes de los distintos me-
dios gréficos, radiales y agencias de noti-
cias su presencia en esta reunion, expreso
que la Asociacién Argentina de Carreteras
habia convocado ala misma con laideade
que los periodistas fueran sus protagonis-
tas, considerando que el hecho que nos
convoca aflige @ toda la sociedad por lo
que conocian muy bien las preguntas que
debian formular.

Destacé la presencia del sefior Minis-
tro del Interior, Dr. José Luis Manzano,
déandole mayor jerarquia a la reunién,
brindando la posibilidad a los periodistas
para obtener personalmente de su parte
una informacién més detallada del men-
cionado Decreto relacionado con seguri-
dad vial.

La amplia repercusion lograda en los
medios de difusion reflejo el éxito logrado
en esta conferencia, reiterando posterior-
mente nuestro Presidente el Ing. Rafael
Balcells, al sefior Ministro Manzano el ofre-
cimiento de colaboracién de la Asociacion
para elaborar lo respectiva reglamenta-
cion del Decreto N2 692/92.
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40° ANIVERSARIO DE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

La Asociacion Argentina de Carreteras cumplié el 21 de julio Gltimo su 40° aniversario celebrandolo con un almuerzo
en el que fueron agasajados socios fundadores, ex-presidentes de la entidad como asimismo profesionales que se
destacaron en la actividad vial de nuestro pais. Ademas se lo designé Socio Honorario de la Asociacién al sefior Juan
Manuel Fangio por sus valores morales y humanos y a su destacada actuacién en el Gmbito del automovilismo depertivo
mundial y en las carreteras argentinas.

Participaron del almuerzo el senador nacional, Dr. Pedro A. Conchez; el Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad, Lic. Miguel A. Salvia; el Subadministrador de la misma Reparticién, Ing. Eduardo J. Frigerio; el
Interventor de la Direccion Provincial de Vialidad de Santa Fe, Ing. Luis A. Cabrini; el presidente y vicepresidente de la
Camara Argentina de la Construccion, Ings. Monir Madcur y Aldo B. Roggio, respectivamente; el presidente de la Cémara
Argentina de Consultores, Ing. Juan J. Buguia; el presidente de la Union Argentina de Asociaciones de Ingenieros, Ing.
Hugo A. Pailos; el vicepresidente del Automévil Club Argentino, Dr. Juan Manuel Sandberg Haedo; los presidentes de ?u
Federacion Argentina de Entidades Empresarias del Autotransporte de Cargas, Sr. Rogelio Cavalieri Iribarne; de la
Comisién Permanente del Asfalto, Ing. Roberto T. Santangelo; el director general del Instituto del Cemento Portland
Argentino, Ing. Julio C. Caballero; asociados, empresarios, etc.

Antes de iniciarse el almuerzo el presidente de la Asociacién, Ing. Rafael Balcells, reseiié la labor de la entidad desde
su creacion, destacando las figuras de sus creadores y de los homenajeados, con las palabras que a continuacion se
transcriben. A los postres hizo uso de la palabra el Lic. Miguel A. Salvia, quien al felicitar a la Asociacién por su aniversario,
destacé la ayuda que significé para la Direccion Nacional de Viulidcj, que el 5 de octubre cumple su 60° aniversario,
la colaboracién ofrecida a esa Reparticién por nuestra entidad desde su creacién, poniendo de manifiesto sus deseos de
que ello continve asi para facilitar la tarea encarada de normalizacién de la vialidad argentina que necesita el pais.

PALABRAS DEL ING.
RAFAEL BALCELLS

Esta es una reunidén de amigos: el
camino tiene la virtud de unirnos, consoli-
dar nuestras relaciones, hacernos colegas
enla parte positivay compartir los aspectos
de dificultades. Pero esta reunién no es
para recordar dificultades, sino para re-
cordar los grandes momenios que hemos
vivido relacionados con el quehacer vial y
fundamentalmente para compartir las es-
peranzas de un futuro mejor.

Hoy conmemoramos el 40° aniversa-
riodelacreacion de la Asociacién Argentina
de Carreteras por lo que debemos destacar
los méritos de aquellos que crearon esta
Institucién, que tuvieron lavisién de crearla
y a los que durante estos 40 afios han
intervenido en la proyeccion, enel proyecto
y construccién de las obras viales que hoy - Rl
detenta el pGiS. El Ing. Anlonio Fiorucd recibe la distincion de manos del Ing. Hugo A. Pailés. Observa la enlrega el Ing. Raloel Balcells
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La Asociacién Argentina de Carrete-
ras haformado parte con sus representantes
de Directorios de Organismos viales tanto
nacional como provinciales. Ha editado
publicaciones, contintan editando su revis-
ta “Carreteras”, ha hecho llegar a las auto-
ridades nacionales y provinciales propues-
tas: Nuestro Gltimo trabajo demuestra que
invertir en caminos es una de las mejores
maneras para ayudar al progreso del pais.
Através de éste estudio, que hemos elevado
a las autoridades de la Nacién, llegamos a
la conclusién de que la inversion de un
délar como unidad monetaria internacio-
nal en el camino, en mejorar nuestra red de
caminos, redunda en un multiplicador de

masde cinco en nuestro proceso econdémico. |

La finalidad de esta reunién de amigos
y amigos del camino es la de concitar

nuestros esfuerzos en el futuro para cons- |

truir las condiciones en el transporte ca-
rretero para una mejor economia del mis-
mo, convencidos de que con ello colabo-
raremos con el progreso del pais e, indu-
dablemente, cumpliremos con una satis-
faccién intima de hacer lo mejor de noso-
tros pare nuestra comunidad.

Después de recordar a los profesionales
que constituyeron la Asociacion, expresd
que: “hemos seleccionado un conjunto de
personalidades distinguidas que han dado
gran parte de su quehacer y de su actividad
a la obra - vial argentina. Hoy tenemos el
honor de que nos acompaiie Juan Manuel
Fangio, el “Seiior de los Caminos”, el que
llevé a conocimiento del mundo que en la
Argentina habia gente capaz de lograr los
mejores éxitos y los mas grandes resultados

(CARRETERAS

El Lic Miguel A Salvia entrega ka distincion al sefor Juan Monuel Fangie

a través del esfuerzo, la dedicacién, la
valentia que a él lo ha caracterizado a lo
largo de toda su gestion en la vida del
deporte y en su actividad privada.

A continuacién mencioné la némina de
los siguientes profesionales que por sus
antecedentes y méritos se los distingue como
“Personalidades Relevantes de la Vialidad
Argentina” a quienes se les hace entrega de
una plaqueta en la que se concreta esta
distincién: Ing. Néstor C. Alesso, Ing. Ro-
berto M. Aguero Olmos, Ing. Marcelo J
Alvarez, Ing. Radl A. Colombo, Ing. Hipélito
Fernandez Garcia, Ing. Antonio E. J.

Fiorucci, Ing. Pablo R. Gorostiaga, Dr.
Alfredo Pinilla e Ing. Egberto F. Tagle,
designandolo al sefior Juan Manuel Fangio
Socio Honorario de la Institucién

Por Gltimo, el Presidente de la Camara
Argentina de Consultores, Ing. Juan J.
Buguna; el Presidente de la Comisién Per-
manente del Asfalto, Ing. Roberto T
Santangelo y el Director General del Insti-
tuto del Cemento Portland Argentino, Ing
Julio C. Caballero, hicieron entrega a
nuestro presidente de sendas plaquetas en
homenaije al 40” aniversario de la Asocia
clon,

Como se viene repitiendo casi todos los
afios, la International Road Federation,
IRF, con asiento en Washington DC, USA,
ha acordado a esta Asociacion una beca
para ser adjudicada de acuerdo con los
puntos bésicos que se detallan a continua-
cion:

* La beca consiste en U$S 6.000 para
cubrirlos gastos deinscripcion y anexos
del curso para estudios de posgradoen
universidades de los Estados Unidos en
el campo vial.

* Lo duracién del curso es desde agosto

BECA IRF - ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

1993/94

de 1993 hasta junio de 1994.
* Los candidatos a ka beca deberan:

1° Poseer perfecto conocimiento del
idioma inglés, a cuyo efecto rendi
ran examen TOEFL.

Tener la minima capacidad finan
cieraparahacerse cargo del pasa
jedeidayvueltay cubrir su sustento
durante su estada en USA.,

32 Notener mdas de 35 afos de edad.

Preferentemente perfenecer a un

organismo vial.
5 Poseer tituko de INngeniero civil

¢° Macionalidad argentina nativo o
nacionalizado

Para mayor informacion dirigirse a
esta Asociacion, P. Colon 823, 72 piso,
Bs. As., tel. 362-0898, de 12a 18 horas,
entidad a la que los interesados deben
dirigir sus notas con antecedentes y con el
certificado de aprobacién del examen ‘
TOEFL del idioma inglés, y cuya presen- |
tacién vence el 31/3/1993.
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JORNADAS SOBRE POLITICA VIALEN C

ORDOBA

Prosiguiendo con su programa de llevar a cabo en el interior del pais reuniones que pongan de manifiesto
el panorama de nuestra red caminera en sus distintos aspectos, creando conciencia en la opinién piblica de la
magnitud del problema por el que actualmente atraviesa la Vialidad Argenting, la Asociacién Argentina de Carreteras por
intermedio de su Delegado en la ciudad de Cérdoba, Ing. Juan A. Galizzi, llevé a cabo
durante los dias 10 y 11 de setiembre 0ltimo las “Jomadas sobre Polifica Vial”, con el auspicio
de los siguientes organismos que demuestran el interés despertado por este importante tema:
Cémara Argentina de la Construccién; Centro de Ingenieros de Cérdoba;
Direccion General de Transporte de la provincia de Cérdoba; Direccién Provincial de Vialidad de Cérdoba;
Instituto del Cemento Portland Argentino;
Instituto Superior de Ingenieria del Transporte; Secretaria de Servicios Publicos de la Municipalidad de Cérdoba y
Unién Argentina de Ingenieros.
Se inicié el acto con palabras del Ing. Juan A. Galizzi y del Presidente de la Direccién de Vialidad de la Provincia de Cérdoba;
Ing. Miguel A. Ferrando, desarrollandose el siguiente
programa, con la participacién del Ministro de Obras y Servicios Publicos de Cérdoba,
Ing. Felipe Rodriguez, autoridades nacionales, provinciales y municipales.
El Presidente de nuestra Asociacién, Ing. Rafael Balcells, expuso el trabajo
“Plan Quinquenal Nacional de Rehabilitacién y Mantenimiento de Caminos”, el que ha sido
motivo de una publicacién especial debido a que su extensién
no permite incluirlo en esta nota. Al finalizar las Jomadas se dicté la Declaracién que se transcribe seguidamente.

PROGRAMA

DIA 10

HORA

10:00 -“Apertura de las Jomadas”-

Ing. Juan A. Gallizi - Delegado en Cérdoba de la Asocia-
cién Argentina de Carreteras.

10:15- Palabras alusivas del Sr. Presidente de la Direccién
Provincial de Vialidad de Cérdoba: Ing. Miguel A. Ferrando.

10:30 -“Seguridad Vial, Anélisis de la Legislacién Nacio-
nal, propuestas para la Provincia de Cérdoba”- Ing. Jorge J.
Galarraga - Director de la Direccion General de Transporte de
la Provincia de Cérdoba.

11:15 -“Proyectos Integrales de Transito Urbano” -Ing.
Leonardo W. Petrone- Secretario de Servicios Piblicos de la
Municipalidad de Cérdoba.

15:00-“Herramientas para la Gestién Vial” - Ing. Edgardo
Masciarelli - Director del Instituto Superior de Ingenieria del
Transporte.

15:45 -“Apreciacién de la importancia del Sector Trans-
porte en el Sistema Econémico Argentino” - Ing. José Bertran
- Asesor de la Asociacién Argentina de Carreteras.

17:00 -“Planificacién Vial Nacional. Nuevo Concepto” -
Ing. Norberto Jeansalle. Coordinador de Créditos Externos de
la DNV.

17:45-"Politica Vial de la Provincia de Santa Fe” - Ing. Luis
A. Cabrini - Interventor de la Direccién Provincial de Vialidad
de Santa Fe.

DIA 11

HORA

10:30 -“Necesidad de una real transferencia de Tecnolo-
gia Vial. Su financiacién a través de Créditos Internacionales”
- Ing. Julio C. Caballero (h) - Director General del Instituto del
Cemento Portland Argentino.

11:15 -“Plan Quinquenal Nacional de Rehabilitacion y
Mantenimiento de Caminos”- Ing. Rafael Balcells - Presidente
Asociacion Argentina de Carreteras.

15:00 -“Politica vial de la Provincia de Cérdoba” - Ing.
Felipe Rodriguez - Ministro de Obras y Servicios Publicos.

15:45 -“Financiamiento Vial General y Experiencia Em-
presaria sobre Concesiones Viales por Peaje” - Ing. Pedro E.
Brandi - Camara Argentina de la Construccién.

17:00 -“Reconversidn y Financiamiento Vial” - Lic. Miguel
A. Salvia - Administrador General de la Direccién Nacional de
Vialidad.

17:45 - Mesa Redonda.

18:30 - Clausura de las Jornadas.
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DISCURSO DEL INGENIERO
JUAN A. GALLIZZ]|

Las JORNADAS SOBRE POLITICA VIAL que hoy comenza-
mos, programadas como adhesién al 40° Aniversario de la
creacién de la Asociacién Argentina de Carreteras, son el
resultado del esfuerzo mancomunado de sectores piblicos y
privados que participan en nuestro medio, directa o indirecta-
mente, de? quehacer vial.

Permitaseme nombrarlos como un justo homenaje a su
entusiasmo y dedicacién para alcanzar un obijetivo de bien
comin, la Direccién Provincial de Vialidad, el Instituto Superior
de Ingenieria del Transporte, el Instituto del Cemento Portland
Argentino, la Unién Argentina de Ingenieros, el Centro de
Ingenieros de Cordoba, la Secretaria de Servicios Piblicos de la
Municipalidad de Cérdoba, la Direccién General de Transporte
de la Provincia, la Camara Argentina de la Construccion y la
Asociacion Argentina de Carreteras.

Nuestro agradecimientoa la Direccion Nacional de Vialidad
por la répida y eficaz respuesta que dié a nuestro requerimiento
de colaboracién que ayudaré, sin ninguna duda, al mejor
resultado del esfuerzo realizado.

Nos inspiramos en el lema de nuestra Asociacion “POR
MAS Y MEJORES CAMINOS” y el tema elegido “POLITICA
VIAL” es de rigurosa actualidad, en acelerado proceso de
evolucién en nuestro pais, que al no estar definitivamente
concretado provoca las nciurc(jes dudas e inquietudes y el deseo
que al menor plazo posible quede definido, en todos los niveles,
nacional, provinciar: municipal, que los tres no son indepen-
dientes entre si y por lo fanto la reorganizacién de uno traera
como consecuencia la necesaria adaptacién de los restantes.

Debemos ser conscientes que el crecimiento previsto para un
pais que necesita imperiosamente desarrollarse exige dpe quie-
nes fienen la decision politica una urgente toma de las orienta-
ciones fundamentales.

La politica vial, en combinacién con los demas medios de
transporte, debe adaptarse a las condiciones especificas de
nuestro pais para crear un sistema optimo, desde la red rural
que sirve al transporte de la produccién primaria hasta la
planificacién derxirc'msifo en las zonas, generalmente
supercongestionadas, de nuestras capitales mas importantes.

Quienes toman decisiones politicas deben ser conscientes
del considerable valor econémico de un transporte intermodal
bien planificado. El bienestar del pais entero depende de una
red de infraestructuras bien concebida y bien conservada, “la
via del desarrollo pasa por el desarrollo de la via”, como se dijo
acertadamente en el (ltimo Congreso Mundial de Carreteras c!e
la A.1.P.C.R., Asociacién Internacional Permanente de los Con-
gresos de la Ruta, realizado el afio pasado en Marrakesch. Los
organismos financieros internacionales deben considerar esta
realidad cuando examinan proyectos de transporte.

Es preciso destacar la importancia de la interaccién entre
Ingenieros y economistas en materia de transporte y la de ofros
expertos en temas conexos.

Las inversiones en construccion y conservacion de carrefe-
ras son costosas y complejas. Quienes deben tomar decisiones
se enfrentan con alternativas diversas entre las que deben elegir.
Se dispone de nuevas técnicas y nuevos materiales y cada vez
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se necesita mejor calidad en las obras. El respeto al medio
ambiente constituye asimismo una preocupacion creciente en
las soluciones y métodos de construccién y conservacion. Es
necesaria una informacion suficiente para poder actuar en
consecuencia a través de un proceso critico. Deben disponer de
métodos adecuados que permitan evaluar los aspectos técnicos,
econémicos y medioambientales de las alternativas que se
someten a decision.

En terminos globales, las soluciones técnicas suelen estar
bien definidas, aunque hay que considerar que continuamente
surgen innovaciones en materiales y métodos que permiten
mejorar las hipétesis del proyecto de pavimentos y optimizar su
calidad frente a las solicitaciones exteriores.

Una eficiente POLITICA VIAL integral, deberé tratar de
obtener los objetivos siguientes:

- conservar la red vial para defender el patrimonio existen-
te.

- adaptar y modernizar la red existente para enfrentarse al
fuerte crecimiento del trénsito. Se deben desarrollar las técnicas
de incremento de la capacidad.

- construir nuevos enlaces para servir a las regiones aisla-
das que presenten un interés politico, social o econémico
importante.

- proporcionar suficientes medios financieros, no nica-
mente por las autoridades afectadas, sinotambién eventualmente
por la tasacién directa a los usuarios.

Quiero finalizar esta apertura de las Jornadas mencionan-
do las recomendaciones que, para paises de desarrollo, se
definieron en el mencionado Congreso Mundial de Carreteras,
basadas en los propios informes nacionales de cada pais
interviniente:

1° No obstante el gran predominio de transporfe por
carretera en el reparto intermodal, debe éste considerarse
dentro del contexto global de la politica de transporte que
contempla las posibilidades de los distintos modos.

2° En el planeamiento del desarrollo se considerard, con la
imporfancia que merece, la red de carreteras en cuanto a la
construccion ge ejes y enlaces necesarios definiendo asimismo
estrategias para la conservacion. Los usuarios participaran en
los costos de esta Ultima en la proporcién que rocionarn?ente se
les imponga.

3= Tc?es estrategias deben estar respaldadas por una
prevision de fondos suficientes y un eficaz ordenamiento insti-
tucional.

4 Los efectos de la carretera y el transporte en cuanto a la
sequridad de los usuarios y afecciones al medio ambiente,
deben ser consideradas con el mismo rigor en las regiones en
desarrollo que en las regiones desarrolladas.

5° Se seiala la necesidad de un continuo esfuerzo para
asegurar el intercambio de informacién y la transferencia de
tecnologias de paises desarrollados a paises en desarrollo, asi
como también entre estos Gltimos, la informacién debe incluir
andlisis costo/eficacia relativos a actuaciones en construccion
y conservacion.

Sefioras y Sefiores, en nombre del Comité Organizador les
agradezco vuestra presencia y les expreso nuestro deseo que
los dos dias de intensa tarea que nos esperan resulten benefi-
ciosos para todos. Muchas gracias.
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PALABRAS DE BIENVENIDA DEL PRESIDENTE DE LA DIRECCION
PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA,

Seforas, Sefiores: Tengo la
gratfisima satisfaccién de darles la
bienvenida a esta Ciudad de Cérdo-
ba en nombre del Sr. Gobernador
de la provincia, del Sr. Ministro de
O.P. y del Directorio de la D.P.V.

En el mes de mayo del corriente
afio concurrimos invitados por la
ASOCIACION ARGENTINA DE
CARRETERAS a las Jornadas para
tratar el tema: Problemdtica vial. Su
solucién politica vial nacional y re-
gional las que se desarrollaron en la

Ciudad de San Juan.

Se debatieron estos temas y olros
referentes a las redes Provinciales,
su estado, el transporte en &reas
marginales, el desarrollo regional,
seguridad y educacién vial y a su
término se redacté un documento en
el que se refleja la preocupacion
por el estado de deterioro de las
redes Provinciales, la falta de fi-
nanciacion para materializar un
plan de Emergencia Vial que con-
temple la rehabilitacion y manteni-
miento de la red general de cami-
nos, aproximadamente 300.000
Km. de caminos Nacionales, Provin-
ciales y Municipales proponiendo
alternativas de solucién.

También fué motivo de debate el
tema vinculado al “Transito, aspec-
tos de su regulacién-Seguridad y
educacién vial” proponiendo la
implementacién de la real vigencia

de la Ley 23.340 de Educacién Vidl
y sudecreto reglamentarioN®1.320.

Ing. MIGUEL FERRANDO

Finalmente se constituyé el FORO
DE POLTICA VIAL NACIONAL Y
SUS IMPLICANCIAS REGIONALES
proponiendo en la declaracién final
durﬁe el “cardcter permanente para
crear conciencia en la comunidad
de la magnitud y gravedad del
problema vial y para propender el
gran debate entre sectores repre-
sentativos y los funcionarios respon-
sables para encontrar las soluciones
que satisfagan el inferés nacional”.

La Provincia de Cérdobaq,
consustanciada con la propuesta
ofrecié ser la sede del encuentro que
hoy nos convoca en este recinto.

El programa a desarrollar es un
verdadero foro de intercambio y
discusién para debatir la politica
vial y su alcance, en orden a la
transformacién del rol del Estado,
tantoen las Pcias. como en la Nacién.

Temas como:
*Reconversién vial

sReformulacién de la red troncal
nacional

*Fondo Vial-Ley 505

Sistema de concesién de obra
publica por Pedje

*Transitoy seguridad - Educacion
Vial

*Politica vial Pcial. Aspectos de su

regulacién-Hipétesis de inversién
y su relacién con la polifica Na-
cional.

*Desarrollo de zonas marginales

son de tal importancia que deben
ser debatidos con profundidad y en
forma exhaustiva para que através
del intercambio de ideas enriquece-
doras se alcance soluciones perma-
nente que permitan un crecimiento
arménico del pais.

Debo manifestar de manera es-
pecial el hecho auspicioso que estas
jornadas coinciden con el cuadra-
gésimo aniversario de la fundacién
de la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras institucién que prestigiaala
Ingenieria Vial Argenting, tan signi-
ficativa fecha, la presencia de las
Asociaciones de Profesionales UADI,
CIC, Universitaria, Camara Argenti-
na de la Construccién, la Comisién
Permanente del Asfalto, Instituto del
Cemento Portland y la relevancia
calidad y prestigio de los sefores
panelistas ponen de manifiesto el
nivel de responsabilidad con que se
encara este Foro.

Seioras, Sefiores: Les agradez-
co vuestra presencia y reitero mis
votos de éxito en la bisqueda de las
soluciones que el Pais, la Regién y
las Provincias demandan para los
caminos de la Patria y vinculacién
de sus pueblos.
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(A
Reunidos en Cordoba, en el edificio de la Direccian Pravincial da Hidreulica, a las nnes dias dil mes ds Sopl re ds 1992, los parlici-
pantes de la sesién de clausura convocados por la Delegacion Cordoba de la fsodacian Argenting da Coeateres con o fin do desarrollor
lusibn da kas.cont

las Jornadas sobre Politica Vial, compliendos la raramandacion del Fara da Srn bian de fdayn da 1€ v - ernny conclusion o
rencins, astding v dabatar 1y lizodos miiten |- ;iq.,}m.t

DECLARACION NDFE COPDORA
JORNADAS DEL 10y 11 DF SFPITEMRPE

Se estima indispensable dar una orientacion integral a la orgonizocian dalinitivo da las instib eionas vineuladas a la actividod vial, dnico
comino posible para lagrar el maximo aprovechmiento de los recursos tacpicon y econdiices disponibles. Fllo ha sido rafificado por los
expertos del Instituto de Ingenieria del Transporte, del lisfituto del Coments Portlaid Argentine, de la Direzeién Nacienal de Vialidod, de los
Direcciones de Vialidad y de Transparte de la Provincia de Cardoba, de la iunicipalidod de la Civdad de Cardoba, de la Camara Argentine
de la Construccion, de la Unién Argentina de Ingenirios, de la Asociocian Argenting de Carreteras y por las exposiciones de los Sres. Ministro
de Obras y Servicios Pblicos de la Provincia de Cérdoba, del Secretario de Servicics Pablices da la Municipalidad de Cérdoba, del Director
General de Transportes de la Provincia de Céardoba, dal Inferventor de 11 Direccitn e Vialidad de lo Provincia de Sonta Fey, dal Administrodor
de la Direccién Nacional de Vialidad.

5i se considera el afio 1992 como el del fin de la emergencia econdiica y corienzo de un periedo de recuperesian que se prefende se
extienda profundamente en el siglo que viene, resulio impr oscindible reconstmir los haces econdmicns que puedan assgurar el Asxito de le
recuperacion.

Apenas se formalice el proceso de desarrollo con que se expresa i3 recuperacién, e
basicos, especialmente energia y fransporle en cantidades que sobrepasaran répidamente las posibilidodes actuales de esa provision. Y si se
agrega a ese requerimiento las maynres exigencias que derivan del objetivo de la participacian Argentina en el mercodo mundial, con
posibilidades competitivas, estables y crecientes, que exige bajar el “Coslo Argentino”, se podié aprecior que el éxito de estos aspiraciones
sdlo se lograra si se realiza un cuidadoso programa de asignocion da loe nuevos recursos disponibles en invarsiones basicas como las sefialados.

Eltransporte en este senfido es el sector estratégico por excelencio paic apoyar nno paolitica de expansiain, por sus efectos multiplicadores
y por su difusion subita en todos los sectores del sistema econdmico

Ello nos permite abrigar la esperanza de que la Vialidad Argenfine se halle en el comienzo de una fecunda etapa que dejard en el pasado
el largo periodo de estancamiento transcurride. Para harer realidod esa esperonzr, y de acuerdo o los estudios y debotes realizados en estas
Jornadas, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

sislema econdmico requerird la provisian de servicios

Primero: El mal estado actual de nuestra red vial causa un incremento de los cosios del transporte superior al 10 %.

Segun estudios de la Asociacion Argentina de Carreteras concordantes con Ios realizados por el Banco Mundial, toda reduccion en el costo
operativo del transporte repercute en la economia glolyﬂ con un multiplicador de 4.5 veces, es decir, que en nuestro caso Argenfina podria
incremenfor su crecimianfo prndur‘ﬁvo an mas rlc\ 4 5010 l"il|m|ﬂ< r‘ln pe:=os '_u|-y:|nr: far or ntoy como |--qrrwrr'| aviterr n1 €1r '\:r1| t"‘_l,r&-_’k\!‘l'j r_lpl
transportfe carretero.

Segundo: Es necesario implementar con urgencia o nivel nacional un Flon de Rehobilitacién y Mantenimianto Vial, de 5 afics de duracion
como una primera etapa, para llevar nuestra red a condiciones de servicio que permitan eliminar el actual eobrecosto

El presupuesto estimado para este plan e< de 00 millones de peses anuoles

Tercero: Es necesario asegurar recursos adecundos y oportunos para las rerlizaciones del Plan de Rehabilitaci/in y Maontenimiento para
lo cual se propicia el dictodo de un Decreto Nocional que cree el FOMNDO VIAL NACIONAL PARA REHABILITACION Y/ AANTENIAIENTO DE
LA RED VIAL NACIONAL EN SUS TRES NIVELES: VFCINAL, PROVIHCIALY HACIONAL

A tal efecto dicho fondo vial debe integrarse con el producto da nna Tarifa por Uso de Camino que se establece en 7,5 cenfavos por litro
de combustible liquido derivado del petrélec, importe que e deducira dal nctual ingreso ol Tesora b lacional par el impuesto o [os combustibles
(Ley 23.966).

Cuarto: Los sistemas de gestién, de concesion por paaje y el de “Conshiuir - Operar Transferit” (C O 1.), est= Glimo con finenciacién del
fondo vial y plazos de gestion de cinco a diez aios, son sistarnas que rox innal y complrimantaricmente operudns majorardn sansiblemente la
gestion y el rendimiento de los recursos disponibles

Quinto: Para contribuir eficazimente a la percepcion, oplicacion y ge<tién de los recursos infegrantes del FONDO VIAL NACIONAL se
recomienda crear la COMISION NACIONAL DE RECURSOS VIALES, con la misicn de receprionar y distribuir los recursas de ucverdo a lo
normativa |ega| y, como corolario, auditor la utilizacion de los misnmos.

Esta comision serd presidida por un funcionario designade por el Minizlerio de Franomio y ¢ bras Pablicas e integrada por representantes
privados a propuesta de la Produccion, los Usuarios y la Ingenieria

Sexto: Por vltimo, las entidades presentes recomiendan a lo Asaciocian Argenting de Correteros que progiome una rounion ce trobajo
sobre el tema de Ia red ferciaria de Caminos, su impaortancia, sitiacion y propuestcs

lizeir lev estruchura vial

Estas propuestas promueven una integracién creativa de lo actividid privada y el Fskc da en la tarea de
argentina en sus fres areas: Vecinal, Provincial y Hacional, para atender s necesi lescdos s un transporte més

dinamizar el proceso productivo nacional

Cérdoba, 11 de Septiembre de 1992

Amico s '_'?i'.i’l'”l"‘)-"l a
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ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

PREMIO “ING. ENRIQUE HUMET”

LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS EN LA REUNION CELEBRADA POR SU
CONSEJO DIRECTIVO EL 22 DE JULIO DE 1992 HA DISPUESTO ABRIR UN CONCURSO
ANUAL DE TRABAJOS TECNICOS ECONOMICOS Y DE POLITICA VIAL EN MEMORIA DE
QUIENES FUERAN “MAESTROS DE LA VIALIDAD ARGENTINA”, RESOLVIENDO INSTI-
TUIR PARA EL ANO 1993 EL PREMIO “Ing. ENRIQUE HUMET”, QUIEN FUERA UN
DESTACADO PROFESIONAL QUE IMPULSO EL DESARROLLO DE LA VIALIDAD DE
NUESTROPAIS, YA SEA DESDE LA CATEDRA COMO PROFESOR EN ESTA ESPECIALIDAD
EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA DE LA PLATA Y DE BUENOS AIRES Y COMO
FUNCIONARIO DE EXTENSA TRAYECTORIA EN LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
Y EN LA DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

LAS BASES DEL CONCURSO SON LAS SIGUIENTES:

1°) Instituir el Premio “Ing. Enrique Humet' para el concurso
abierto que nuestra Asociacion realizara en el afio 1993.

2°) El trabajo, objeto de este Premio, sera seleccionado entre los
que se presenten a la Asociacién Argentina de Carreferas,
Paseo Colén 823, piso 72, de esta ciudad, antes del 30 de julio
de 1993 el que versaré sobre el tema que se detalla al pie.

3°) Establecer un primer premio de U$S 5.000 para el mejor
trabajo presentado.

4%) Eljurado que estudiaré los trabajos y otorgaré el premio estaré
infegrado por los Presidentes de la Asociacion Argentina de
Carreteras, la Cémara Argentina de la Construccion y el
Centro Argentino de Ingenieros; el Administrador General de

la Direccién Nacional de Vialidad y el Decano de la Facultad
de Ingenieria de Buenos Aires.

5°) El jurado podré declarar desierto el premio instituido.

6°) El premio sera entregado en el mes de octubre de 1993 en
oportunidad de la conmemoracién del Dia del camino.

7°) Eltrabajo a presentar deberd ser inédito y de una extensién no
mayor de 20 carillas, incluidos cuadros, gréficos y fotografias,
en tamafio carta, escrito a maquina, en original y fres copias.
Estaran precedidos por un resumen de nomas de 200 palabras.

8%) Podran participar de este concurso profesionales de nuestro
pais y del exterior.

TEMA

RELACION ENTRE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE CARRETERO Y
EL DESARROLLO ECONOMICO DE LAS NACIONES

24



CARRETERAS

Con la presencia de autoridades nacionales, provinciales, municipales, y numerosos asociados, la Asociacién celebré con
una cena el “Dia del camino” - 5 de octubre.

La reunién se realizé en los salones del Automévil Club Argentino destacandose por la participacion de los siguientes
funcionarios oficiales y autoridades de organismos privados relacionados con la actividad vial: Administrador General
y Subadministrador General de la Direccion Nacional de Vialidad, Lic. Miguel A. Salvia e Ing. Eduardo Frigerio,
respectivamente; Administrador General y Subadministrador de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires,

Ing. Radl Arias Saisi y Arq. Norberto Alvarez;

Presidente del Banco Hipotecario Nacional, Ing. Horacio Alvarez Rivero;

Representante del Secretario de Obras Piblicas, lic. Héctor Neme; Decano de la Facultad de Ingenieria Ing. Alberto H.
Puppo; Presidente del Centro Argentino de Ingenieros, Ir;?. Simén Aisiks; Presidente de la Unién Argentina de Ingenieros,

Ing. Hugo A. Pailés; Presidente de la Camara Argentina de Consultores, Ing. juan J. Buguiia; Presi

ente de la Asociacion,

de Concesionarios Viale$, Ing. Pedro Brandi; Presidente la Cémara Argentina de Empresas Viales, Ir:f. Juan A. Bradach;
Presidente de la Asociacién Argentina para el Uso Racional de la Energia, Ing. Héctor Von Rave; Presidente de la Comisién
Permanente del Asfalto, ing. Roberto T. Santangelo; presidente de F.A.D.E.E.A.C., Sr. Rogelio CavalieriIribarne; secretario

del Automévil Club Argentino, Dr. Carlos Vaquer; Vicepresidente d

e la Camara Argentina de la Construccién, Ing. Roberto

Servente; Vicepresidente del Centro Argentino de Ingenieros, Ing. Gustavo Carmona; Secretario de la Union Argentina
de Ingenieros, Ing. Juan C. Rolandelli; Representantes del Banco Mundial Ingros Ratl Auzmendi, Lucio Caceres y William

Matthey.

Usaron la palabra el Presidente de la Asociacién, Ing. Rafae

de Vialidad, Lic. Miguel A. Salvia.

| Balcells y el Administrador General de la Direccion Nacional

DISCURSO DEL ING. RAFAEL BALCELLS

En este &40° Aniversario de la
promulgacion de la Ley 11.658 y de la
creacion de la Direccién Nacional de

Vialidad, nos hemos congregado para con- |

memorar este acontecimiento que se inscri-

be entre las grandes decisiones que confor- |

man la identidad del Pais con su red de
Caminos y realizaciones como la Avenida
General Paz, primeras en sutipo en América.

Es con esta Ley que Argentina planifica

programa y construye su Red Federal de |

Caminos y a la par se organizan la Direc-
cién Nacional y las Direcciones Provincia-
les de Vialidad protagonistas de la epope-
ya de sacar a la Argentina de la Edad de
Barro.

Hoy este 5 de Octubre nos encuentra
sumando esperanza y realidades con el
animo puesto a contribuir con ideas y pro-
puestas a esta gran tarea de Rehabilitar y
Mantener nuestra Red de Caminos y dar
seguridad al trénsito.

En esta linea de pensamiento detallare-
mos la accién desarrollada por esta Asocia-
cion en el curso de 1992.

En primer término destaco la publica-
cién del primer cuaderno de Educacion Vial
de la Campaiia Nacional que Vialidad

Nacional y la Asociacién Argentina de
Carreteras han acordado desarrollar en el
curso de los proximos meses y a partir de
este 5 de Oclubre en que se ponen en
circulacion 500.000 ejemplares de este
primer cuaderno.

El objefivo de esta campaiia de respeto
a la integridad fisica propia y de los demas

E] Lic. Miguel Angel Salvia y el Ing. Rafael Balcells antes de exponer sus respectivos discursos

a través de un mejoramiento étfico, confiuye
con la Campaiia de Seguridad en el Tréx-
sito que estd realizando el Ministerio del
Interior y se apoya en los siguientes
parametros que fueron establecidos en la
Ley de Educacion Vial:

- Valorar la vida individual y colectiva.
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- Fortalecer las pautas de convivencia.

- Promover actitudes de respeto y solidari-
dad

- Preservar la salud y las condiciones am-
bientales.

- Favorecer el desarrollo de hébitos de
responsabilidad vial-peatonal y vehicular.

- Posibilitar el conocimiento de normas y

reglas.

Desarrollar habilidades para la preven-

cidn de accidentes.

- Estimular la accién de difusion y
concientizacién en cuanto a los riesgos
del trénsito.

- Propiciar la participacién de la comuni-
dad.

Debemos agradecer al Sr. Manuel
Garcia Ferré y su hija Irene, la colabora-
cién de su arte y vocacion solidaria con este
tipo de empredimientos.

Esta idea ha podido formalizarse tam-
bién por la valiosa colaboracién del Profe-
sor Juan Tornielli, Presidente de la Comisién
de Educacién Vial de la Asociacién y los
Sefiores Ernesto Arriagay Marcelo Manucci
de la Direccién Nacional de Vialidad; o
todos ellos es esta oportunidad para agra-
decerles la calidad e intensidad de su apor-
te que Uds. pueden apreciar en el ejemplar
que se les ha entregado.

Parte de esta edicién serd distribuida
en las cabinas de peaje de las rutas nacio-
nales concesionadas y parte a través de los
Distritos de Vialidad Nacional en las escue-
las de su jurisdisccion. Confiamos que el
préximo cuaderno podremos editarlo an-
tes de finde afioy los diez nimeros siguientes
a lo largo del afio préximo.

Esta serie educativa de doce cuadernos
esta dirigida fundamentalmente a los nifios
en edad escolar, contribuyendo a convertir
cada uno de ellos en protagonistas de una
nueva sociedad que podra superar la ac-
tual crisis, formando ciudadanos respe-
tuosos de los nobles valores que integran la
vida, rechazando esa conducta a veces
suicida y a veces criminal que instrumenta
el drama de nuestro trénsito carretero y
urbano.

Lo accién de la Asociacién se ha visto
sustancialmente reforzada por la actividad
desarrollada por dos de nuestras delega-
ciones: Provincia de San Juan y Provincia
de Cérdoba.

En ambos casos sus presidentes Inge-
niero Alfonso de la Torre e Ingeniero Juan
A. Galizzi, con amplio apoyo institucional
han organizado un Foro y unas Jornadas
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cuyas conclusiones conforman:

1) Declaracion de San Juan
2) Declaracién de Cérdoba

cuyos textos para su andlisis particular
integran la documentacién que les hemos
facilitado.

En ambos eventos la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras ha expuesto sus es-
tudios y propuestas en el aspecto funda-
mental de su gestién institucional: promo-
ver una toma de conciencia objetiva respecto
de la actual situacién de la Red Vial del
Pais, su estado de necesidady las soluciones
que entendemos contribuirén a resolver en
forma permanente la Rehabilitacién y
Mantenimiento de la totalidad de los ca-
minos de transito general de la Red Na-
cional, Provincial y Municipal, en conjunto
290.000 Kms; de los cuales, 10.000 Kms
se hallan concesionados; 20.000 Kms de la
Red Nacional Pavimentada no
concesionada; 60.000 Kms de la Red
Provincial Pavimentada y Mejorada y
200.000 Kms de Caminos de la Red Ter-
ciaria en general de Tierra.

Tal como en su detalle se ha desarrolla-
do en la publicacién que hemos distribuido
entre los asistentes a esta reunién de cama-
raderia vial, nuestra propuesta abarca
aspectos fundamentales y propone modifi-
caciones sustanciales a los regimenes, pro-
cedimientos y financiacién de la obra vial
de Rehabilitacién y Mantenimiento:

Es necesario formalizar a nivel nacio-
nal y provincial planes que integren el Plan
Vial Nacional de Rehabilitacién y Manteni-
miento, en su primer etapa de cinco afios
de duracién; coincidiendo con conceptos
recientes del Ing. Manir Madcur, conside-
ramos que: superada la etapa de desajuste
inflacionario, el Estado debe asumir en
plenitud su responsabilidad de planificar la
infraestructura vial que necesita el pais y
proveer los medios adecuados y oportunos
para las realizaciones programadas.

Es por todos conocido que el proceso
de desinversién que se fue acumulando
durante el Gltimo decenio, en general dete-
rioré toda la infraestructura del pais; de
modo que no es posible pensar en una
pronta sino en una gradual solucién de
acverdo a las condiciones econémicas del
presente.

Pero debemos determinar con toda
objetividad un minimo de necesidades que
imperiosamente debemos atender; a la vez
deben arbitrarse los medios y sistemas de
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gestién que aseguran la més econémica y
racional inversién de los recursos financie-
ros que las actuales condiciones financie-
ras permiten asignar. En tal sentido tanto la
Declaracién de Cérdoba como la de San
Juan han sido eficaz aporte y sustento de
las soluciones propuestas.

Es alentador y debemos mencionarlo
como un sinfoma, del interés creciente en el
érea econdmica por la recuperacién de
nuestra red de transporte carretero, el he-
cho del sustancial incremento en la asigna-
cién de recursos de Vialidad Nacional;
sobre este particular esperamos con sumo
interés la amplia informacién que nos daré
el Sr. Administrador de Vialidad Nacional,
Licenciado Miguel Angel Salvia de cuya
gestion al frente de la institucién rectora de
la Vialidad Argentina esperamos los mejo-
res resultados.

Por ofra parte nos place coincidir con
el Sr. Ministro de Economiay Obras Piblicas
que en recientes declaraciones a la prensa
ha cdlificado alimpuesto a los combustibles
como un mal impuesto.

La Asociacion Argentina de Carreteras
ha fundamentado que todo sobrecosto al
transporte carretero incide negativamente
en el crecimiento econémico, evidentemen-
te el actual impuesto determina un fuerte
sobrecosto; por otra parte, toda reduccién
del costo operativo de transporte incide
positivamente en el crecimiento econémico,
asi lo han determinado estudios realizados
por expertos del Banco Mundial que dan
los siguientes resultados: toda inversién en
el mejoramiento de la Red Vial de un pais
se refleja en promedio en un incremento del
P.B.I. de 4,63 aproximadamente 5 veces.

Ademds este estudio de naturaleza
estadistica que abarca 98 paises (42 de
Bajos Ingresos, 43 de Medios Ingresos y 13
de Altos Ingresos) desde el afio 1950,
determina una relacién directa tanto en el
efecto de crecimiento por mejoras como en
el de decrecimiento cuando se desmejora
lared detransporte carretero, practicamente
con el mismo multiplicador. Las curvas de
causa y efecto tienen un decalaje de 4
anos.

Por su parte estudios realizados por los
Asesores de la Asociacion Argentina de
Carreteras han determinado que una in-
versién anual de 900 Millones de Pesos
durante un periodo de cinco afios determi-
nara un ahorro anual de costo operativo
del transporte carretero de alrededor de
1.500 Millones de Pesos produciendo enel
conjunto global de la economia un ahorro




anual superior a los 4.500 Millones de
Pesos.

Este ahorromejoraria la competitividad
de nuestros precios promoviendo amplia-
ciones de mercado tanto nacionales como
externos, hecho que determinaria segin los
estudios del Banco Mundial crecimientos
simétricos del P.B.I.

Coincidimos con el Banco Mundial al
afimar que “mejorar lainfraestructura vial
de un pais promueva el desarrollo econé-
mico, mientras que la persistencia de una
inadecuada infraestructura es una barrera
para el crecimiento”.

O sea que encarecer el transporte ca-
rretero es un multiplicador de decrecimiento
econdmico, por lo cual se confima la
calificacién negativa del actual impuesto @
los combustibles que recaudamés de 2.500
Millones anuales.

La Asociacién Argentina de Carreteras
viene planteando la necesidad de una re-
duccién importante y paulatina de dicho
impuesto y transfiriendo parte del mismo a
lo creacién de un Fondo Vial para el
financiamiento del Plan Nacional de Reha-
bilitacién y Mantenimiento. Al disminuir el
gravamen y disponer que parte de la dis-
minucién se asigne el mejoramiento de la

Red de Transporte Carretero impulsaremos -

el mecanismo multiplicador que hemos
analizado. Consideramos que en su etapa
de equilibrio el combustible costaria un 25
% menos que el precio actual.

Se podré pensa que estamos solicitan-
do la reinstalacién de los Fondos Especifi-
cos tan defendidos y tan combatidos en el
pasado.

No es asi, lo que solicitamos en esta
oportunidad es la asignacién cuantificada
de un recurso para financiar un objetivo
programadoy prioritaric, no recursos para
invertir sin la cuantificacién previa y priori-
dad respectiva de las inversiones a reali-
zar,

Si definimos el camino como un Servi-
cio Publico y los usuarios pagasen una
torifa de acuerdo a su uso y esta integrase
un fondo vial destinado a pagar las obras
que exija el cumplimiento del servicio a un
nivel de aceptabilidad predeterminado, es
de creer que esos fondos no serian desvia-
dos de su fin especifico y se lograria la
mejor rentabilidad del recurso; al pagar
Tarifas y no impuestos se clarifica el destino
de los fondos y se evitarian los altibajos del
suministro financiero derivado de los im-
puestos generales.

La fijacién de una Tarifa por Uso de

Camino aplicada a financiar las obras
necesarias de un Plan a nivel Nacional de
Rehabilitacién y Mantenimiento, puede ser
complejo desde el punto de vista de fijar el
valor para distintos usuarios de distintas
estructuras viales, en distintos estados de
eficiencia y de costosa aplicacion.

Atendiendo a la naturaleza de los
problemas que debemos superar en el
cortoy mediano plazo, con tinanciamiento
seguroy estable, proponemos la Tarifa por
Uso de Camino como una alicuota del
precio del combustible y ello entendemos
que es aceptable y légico, ya que como
hemos dicho los estudios realizados han
estimado como suma anual suficiente para
financiar el Plan Nacional de Rehabilita-
cién y Mantenimiento la cantidad de 900
Millones de Pesos, aproximadamente el
30% de larecaudacién actual por impuesto
a los combustibles en promedio 7,5 cen-
tavos por litro.

El percibir la Tarifa por Uso de Camino
incluida en el precio del combustible, es la
forma més simple de que todos los usuarios
del Servicio Piblico de Caminos paguen
por dicho servicio; dichos usuarios directos
o indirectos son:

Los Operadores
Los Productores
Los Distribuidores
Los Comerciantes
Los Exportadores
Los Consumidores

A ellos debemos sumar fines de Inte-
gracién Nacional, Defensa Nacional, Cul-
tural, efc. Todos fines que interesan al
Sector Politico, tanto Ejecutivo como Legis-
lativo.

Todos usan el factor camino y todos
pagan por ello cuando usan combustible:
Es nuestra propuesta como Tarifa mas
aproximada, simple y mas directamente
vinculada al uso que se hace del camino.

Teniendo siempre en cuenta que el
fondo obtenido se aplicaria para planes
coordinados de Rehabilitacién y Manteni-
miento de la Red Vial o sea montos deter-
minados para fines determinados.

Los contratos de Concesion por Peaje
en los corredores mas transitados y donde
SON necesarias mayores inversiones permi-
ten la aplicacién de una Tarifa ajustada al
servicio, donde el Transito Medio Diario,
permite integrar adecuadamente inversién
util vial y los costos de administracién y
cobranza. Transitos medios inferiores a ios
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2.500 Vehiculos diarios bordean el limite
de aplicacién del peaie sin caer en tarifas
relativamente elevadas o necesidades de
subsidio.

En resumen: Tarifa por Uso de Camino,
Contratos de Gestion y Resultados y
Auditoria Externa y Privada en la captacién
y uso del recurso son los conceptos que
permitiran obtener de los recursos correcta-
mente asignados la mayor eficacia.

En nuestra Propuesta nos extendemos
sobre este aspecto y sobre ofros también
imporfantes: Creacién de la Comision Nacio-
nal de Recursos Viales integrada por repre-
sentantes de los actividades privadas vincu-
lodas al Camino, presidida por un represen-
tonte del Ministerio de Economia y Obras
Publicas. Ademas se recomienda lautilizacion
de Confratos de Gestion y Resultados de largo
plazoque mejorarian la oportunidad, calidad
y rentabilidad de la inversion reduciendo los
costos sensiblemente.

Nuestra propuesta promueve una inte-
gracién creativa de la actividad poblica y
privada, en la tarea de revitalizar la activi-
dad vial argentina, determinando las nece-
sidades minimas que es necesario atender
de inmediato. Ello contribuiria a acelerar la
reactivacion que dejara atras el largo pe-
riodo de estancamiento de nuestro poten-
cial productivo.

Permitanme terminar con una
advocaciéon que una nuestras voluntades y
emociones de hombres y mujeres viales:
iPor Mas y Mejores Caminos, Para un
Futuro Mejor!

PALABRAS DEL LIC. MIGUEL A. SALVIA

Un nuevo dia del Camino nos convoca
en esta mesa a los amigos del camino. A los
que con ideales comunes bregamos por el
desarrollo de ias actividades viales del
pais, convencidos de la importancia cre-
ciente que una correcta respuesta a las
necesidades del transporte carretero con-
tribuiré al desarrollo efectivo del pais.

Coincide esta celebracién del dia del
camino con el sexagésimo aniversario de
la creacién de la Direccion Nacional de
Vialidad, si bien hemos dejado la celebra-
cién de este aniversario para recordarlo en
oportunidad de la realizacién del Congreso
Argentino de Vialidad y Trénsito que rea-
lizamos conjuntamente con el Consejo Vial
Federal, deseo remarcar la importancia de
la fecha.

27




Nuestra vialidad que con el conjunto
de la vialidad argentina, los empresarios
del sector, las instituciones viales piblicas y
privadas, son responsables de uno de los
proyectos mas integradores del pais. La
Red Vial Argentina estructurada como un
conjunto de redes deintegracién municipal,
provincial y nacional es testigo de este
pujante esfuerzo de sesenta afios de logros
y dificultades.

Todos los presentes conocemos los
grandes desafios que a lo largo de este
periodo tuvieron los hombres del camino,
por lo que no entraré en el defalle de
aquellos desafios, pero si quiero recalcar
que la templanza y el espiritu de los con-
ductores en cada uno de los campos de la
vialidad es lo que ha permitido que mas
allé de las dificultades tengamos una red
vial, una conciencia y un conjunto de insti-
tuciones ejemplares en todo el pais.

Vaya pues en este acto un célido home-
naje a los prohombres de lavialidad argen-
tina.

Ahora bien como decia el Ing. Balcells,
los problemas actuales de las redes viales
son de gravedad y requieren de soluciones
innovadoras.

Después de referirse a la década del
70y mucho més a partir del aiio 80 en que
los cargas al usuario comienzan a
retacearse al sector vial, hasta que las
necesidades que tenia el pais en 1989
determinaron la supresion de esos recur-
sos y a la nueva estructura de Vialided
Nacional, expresé lo siguiente.

Asi, se han renegociado la mayoria de
los contratos en marcha de forma tal de
asegurar laterminacién de los mismos. Entre
dichos contratos merece destacarse queenel
dia de la fecha se ha dado reinicio formal a
la Autopista Buenos Aires-La Plata obra de
magnitud, anhelada por los futuros usuarios.

Asimismo frente a diversas necesida-
des de obras de mantenimiento se han
licitado un conjunto de 55 obras en todo el
pais por importes superiores a los15 millo-
nes de pesos.

Por su parte en los tltimos meses hemos
inciado el llamado a licitacién de un con-
junto de importantes obras fales como la
Ruta 79 en La Rioja, la Ruta 95 en Santa Fe,
la Ruta 56 en Buenos Aires, y continuaran
enel transcurso del afio con ofros tramos de
las Rutas 79 en La Rioja y 95 en Santa Fe,
un sector del acceso a Salta, el acceso por
Alto Comedero a Jujuy, obras en la provin-
cia de Santa Cruz, etc.

Este tipo de licitaciones de obras se irG
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incrementando paulatinamente a partir de
lo aprobacién del presupuesto del afio
1993.

Con respecto a este presupuesio, el
mismo refleja la importancia. Que para el
Gobierno Nacional tiene la actividad vial
ya que de una inversién de 124 millones en
1992 pasa a 283 millones para 1993, cifra
a la cual habré que sumarle el ingreso del
préstamo en gestién con el Banco Mundial,
razén por la cual la inversién se estima
estard en alrededor de 330 millones de
pesos, es decir., el 166 por ciento de
incremento sobre el afio 1992.

Con respecto al VI préstamo del Banco
Mundial, préstamo de larga gestion y he-
rramienta eficoz para un mejoramiento
global de la red, el mismo se encuentra en
sus etapas finales de preparacién. Preciso-
mente en estos momentos una misién del
banco se halla en Buenos Aires efectuando
la tarea de evaluacién final del mismo. Por
esta razén esperamos que en el primer
semestre de 1993 dicho préstamo sea
acordado, si bien no estén ain definidos
algunos aspectos, se estima que el proyecto
cerca de 700 millones de délares en cuatro
afos con un aporte de 340 millones del
organismo internacional.

De concretarse tal operacién y comoel
préstamo prevée un financiamiento retro-
activo, a partir de fines del corriente afio se
efectuaran un conjunto importante de
licitaciones, las que continuaran ordena-
damente durante los afios de vigencia del
préstamo.

También se encuentra en proceso de
estudio un préstamo de financiomiento de
corredores viales integrados a través del
Banco Interamericano de desarrollo, de al-
rededor de 400 millones de délares, que
estaria en condiciones operativas para 1994.

Estos datos revelan la importancia cre-
ciente que el Gobierno Nacional le otorga
ala actividad vial y que si bien nosuman los
valores necesarios para un total mejora-
miento de la red, cambian radicalmente la
tendencia del deterioro de la Gltima déca-
da. Pero también se ha avanzado en el
cambio en la metodologia contractual de
las tareas.

Con respecto a las nuevas concesiones
de obras, en los préximos dias se lanzaré
la licitocién de la Ruta 22 entre Bahia
Blanca y Neuquén conjuntamente con la
licitacién de construccién de puentes y obras
complementarias entre Cipoletti y Neuquén.
El plan continuaré con 3100 kilémetros de
rutas en los cuales lo modalidad seré la
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aplicacién del sistema de concesién pero
sin cobro de peaje, a través de un pago
mensual por parte del estado. En este caso
la decisién obedece a no gravar abn mas al
sector fransporte asi como a la baja densi-
dad de trénsito de las rutas consideradas,
de esta forma se mantiene un aspecto
importante de la nueva modalidad, cual es
la contratacién por resultados a riesgo
empresario, sin los costos adicionales de la
percepcion del pegje.

Como todas la tareas enunciadas no
podrén ser realizadas directamente por el
personal de la Direccién Nacional de
Vialidad, se ha abierto un registro de con-
sultores con la finalidad de contar con los
recursos humanos y empresarios necesa-
rios, se trata en este campo de evitar las
politicas pendulares en la relacién con las
firmas consultoras y establecer la participa-
cién de las mismas en aquellos estudios que
lo justifiquen o cuando la capacidad de la
direccién sea rebalsada. En este caso serd
también necesario un esfuerzo por estudiar
mecanismos contractuales serios que esta-
blezcan rozonabilidad en los precios y
responsabilidad técnica y patrimonial en
los consultores, tal como ocurre en el resto
del mundo.

Quiero remarcar un aspecto importan-
te de la participacién de la Direccién Na-
cional de Vialidad en el campo interna-
cional, ya que hemos participado con
nuestra Cancilleria en diversas reuniones
bilaterales o multilaterales.

Como hecho auspicioso se destaca la
creacién mediante cartas reversales de
una comisién técnica mixta con la replbli-
cade Chileen las cuales se hadeterminado
la participacién de las direcciones nacio-
nales de vialidad de ambos paises, comi-
sién que ya se encuentra elaborando un
plan maestro de pasos internacionales. En
sintesis, nos encontramos abocados apar-
ticipar activamente en un proceso estraté-
gico como es la reconversién vial, conjun-
tamente con la atencién a problemas a
resolver con la inmediatez de los exigen-
cias. En este Oltimo afio se han dado pasos
importantes para la actividad, y se prevée
el reinicio de un serio proceso de inversién
a partir del préximo afio. Podemos decir
que fanto que la actividad vial estd en
marcha, estd en manos de todos los aqui
presentes avanzar en esa linea y lograr
que cada uno de los pesos destinados a la
actividad sea utilizado racional y
eficientemente. Este es nuestro compromi-
so con el pueblo argentino.

28



Lla Comisién Permanente del
Asfalto que en conjunto con el Ins-
tituto del Cemento Portland Argen-
fino organiza el XI° Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito, del
que informamos por separado,
llevaré a cabo en la sesion Pavi-
mentos Flexibles del Congreso la
XXVII° Reunién del Asfalto.

J} Lo mencionada entidad con
1: fecha 3 de julio Gltimo, se ha diri-
| gidoasus asociados anunciando-
" les esta Reunién, solicitando a los

! Durante los dias, 9, 10y 11 de
' diciembre venidero se llevard a
| caboen el Centro Cultural General
| San Marfin de esta Ciudad, el XI°
| Congreso Argentino de Vialidad y
i Trénsito, organizado por la Co-

misién Permanente del Asfalto y el

Instituto Argentino del Cemento
. Portland.

| —

Con el patrocinio del Ministerio

Espaia, entre los dias 16 ol 21 de
mayo de 1993 se llevara a cabo en
' Madrid el XII° Congreso Mundial de
' la International Road Federation.

* El Comité Organizador presi-

' de Obras Pblicas y Transportes de .

profesionales que presentaran
trabajos el envio de un resumen de
los mismos antes del 30 de se-
tiembre, los que una vez aproba-
dos, le serén remitidas las instruc-
ciones para su presentacion defi-
nitiva.

Ademés la Comisién Perma-
nente del Asfalto ha informado que
edité un boletin titulado “Indice por
temas de los trabajos publicados
por la Comisién Permanente del
Asfalto 1945-1992", el que con-

El temario previsto se desarro-
llaré en las siguientes cinco sesio-
nes: N° 1: Economia, Financia-
cién, Administracion, Legislacion,
Ensefanza, Concesiones, Pla-
neamiento. N° 2: Transporte,
Tréansito y Seguridad Vial. N° 3:
Proyecto y Construccion de Cami-
nos. Conservacion, Equipo Vial,

dido por el Ing. Juan Antonio Fer-
nandez del Campo, Presidente de
la Asociacion Espanola de la Ca-
rretera bajo el lema “Carreteras...
Unién de pueblos y mercados” ha
editado el “Programa Previo n® 1"
el que ademas de los programas
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tiene la némina de los 588 trabajos
presentados a sus 26 reuniones del
Askalto y 9 Simposios realizados
desde el inicio de sus actividades.

También informé dicha enti-
dad que en la Asamblea General
Ordinaria celebrada el 8 de mayo
dltimo, ha sido designado el Ing.
Roberto T. Santangelo Presidente
de la Institucion en reemplazo del
Dr. Jorge O. Agnusdei, quien fina-
lizé sumandatoel 31 de diciembre
de 1991.

Investigacion, Ecologia. N° 4: Pa-
vimentos Rigidos y N° 5: Pavimen-
tos Flexibles.

Mayor informacién podré
solicitarse a la Comisién Organi-
zadora: San Martin 1137, (1004)
Buenos Aires, Repiblica Argenti-
na; teléfono 312-3040; Fax 312-
1700/1083.

general y técnico, contiene datos
sobre sistemas de inscripcion, ex-
cursiones, informacion general, efc.
Este “Programa Previo n° 1”
podré solicitarse a nuestra sede,
Paseo Colén 823, piso 7°, de esta
Ciudad, de 12 a 18 horas.
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LA VIDA DE LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS,
CON SUS DEFLEXIONES Y RADIOS DE
CURVATURA, VISTA DESDE LA TEORIA
DE LA ELASTICIDAD

2° Parte

5 AL TERMINO DEL PRIMER
CICLO

En la 1° Parte de esta investigacién
(14), (en lo sucesivo sélo se hara referen-
cia a “presente trabajo”, tanto para la
la. como lla. Partes), se estudiaron 12
modelos estructurales, 3 de ellos bicapa,
6 tricapa flexibles y 3 tricapa semi-
rigidos, representando a otros tantos
pavimentos nuevos.

El estudio de la vida de ellos, fue
desarrollado a partir de un razonamien-
to general, aplicado a cada modelo en
forma individual, resolviendo el proble-
ma de indeterminacién que presenta la
ecuacion lll, en cuanto a superabundan-
cia de incégnitas con respecto a canti-
dad de ecuaciones.

Superado ese aspecto, se encontra-
ron relaciones funcionales entre distintos
indicadores, tales como Ez, Et, Df, Re,
Nz y Nt, todos ellos volcados en los
GRAFICCS 1 a 5.

Corresponde ahora investigarlavida
de los pavimentos, a partir del término
de su primer ciclo, reforzados con nue-
vas capas asfalticas.

Un primer intento en la bisqueda de
este nuevo objetivo, podria consistir en
el disefio de nuevos modelos estructura-
les, compuestos por los originales consi-
derados en diferentes estados de fatiga
consumida, (por ejemplo dos), mas dis-
tintos espesores asfélticos de refuerzo
(por ejemplo tres), para repetir sobre
ellos los mismos célculos desarrollados
anteriormente.

Realizar 6 veces (2 estados x 3 espe-
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sores) la tarea indicada, puede implicar
un trabajo ciclépeo que, mas alla de ello,
escapa a las intenciones de este esfuer-
zo. Se pretende en cambio analizar el
tema con unidad de criterio y didacticismo,
a través de la teoria de la elasticidad
lineal, usando un Gnico software como
patrén de referencia, para entender me-
jor, esta visién teérica del comporta-
miento practico de los pavimentos.

Cuando la vida de los pavimentos
representados por los modelos analiza-
dos en el presente trabajo, llega a su fin,
lo practica muestra que ellos son refor-
zados con la adicién de un determinado
espesor asféltico. En estas condiciones,
la presencia de la vieja capa de asfalto
con su médulo residual, puede aportar a
la nueva estructura la caracteristica pro-
pia de un sistema semi-rigido, dando
lugar a la siguiente transformacién es-
tructural:

bicapa original + refuerzo = tricapa semi-
rigido

tricapa flexible original + refuerzo =
cuatricapa semi-rigido

tricapa semi-rigido original + refuerzo =
cuatricapa semi-rigido

Obviamente, ello ocurre cuando la
capa asféltica existente, conserva como
vida remanente cierto porcentaje de su
vida total a fatiga, la que se considera
totalmente consumida, cuando por su
estado de degradacién, se asimila a un
material granular.

Se observa entonces, que el tratamiento
de modelos estructurales que representan
pavimentos reforzados, con vida remanen-
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te en la vieja capo asféltica, es similar al de
las estructuras semi-rigidas.

Por lo tanto, tal como muestra el
GRAFICO 1, la deformacién critica por
traccién antes llamada Eti, ahora se da
en el plano inferior de la viejo capa
asfaltica.

La mayor complejidad que presenta
la solucién de este problema a través del
andlisis multicapa, explica por que la
elaboracién de gréficos para el diseio
de espesores de refuerzo, normalmente
ha sido encarado mediante la resolucién
de un sistema bicapa.

En realidad, el céleulo de tensiones y
deformaciones en sistemas multicapa,
sean pavimentos originales o reforza-
dos, es apropiado para la resolucién de
casos individuales, con la condicién de
definir para el caso en cuestién, el criterio
de falla determinante para el disefio y las
rectas de fatiga a utilizar.

En este sentido, es aportuno recordar lo
que en cita (15) se lee: “Cuando la vida de
disefio del pavimento es gobernado por el
criterio de deformacién de la subrasante, el
espesor de refuerzo requerido puede ser
derivado directamente de los Cartas de
disefio. Sin embargo, en muchos casos la
méxima deformacién (critica) ocurre en el
plano inferior de la capa asféltica y de esta
manera, después del refuerzo del pavimen-
to con una capa asféltica adicional, aon
ocurrird en la capa de asfalto original, no
obstante la magnitud de la deformacién
serG menor”.

“En los casos donde la méxima defor-
macién en el asfalto se espera que ocurre en
el recapado (casos particulares), el espesor
de refuerzo puede ser disefiado de acuerdo




con la vida total a fatiga de la nueva capa
asfaltica,

Se ve enfonces que en el refuerzo de
pavimentos asfalticos, el crierio de falla esta-
ré gobemnado por ko deformacion, de la
subrasante, de la vieja capa asféltica, o de la
capa de refuerzo (casos particukares).

Por lo dicho debe esperarse en general,
que el comportamiento de estas nuevas
estructuras reforzadas, se asemeje a la
interprefada en los modelos semi-rigidos.

6 LA NUEVA VIDA DE LA
VIDA REMANENTE

6.1 Diagnosis

Tal como se dice en el capitulo 2, los
pavimentos nacen al ser construidos y
mueren al ser reforzados, dando lugar al
nacimiento de un nuevo tipo estructural que
hereda su historia.

La técnica de refuerzo de pavimentos
en cuanto a disefio se refiere, ha sufridouna
importante evolucién desde su inicio, cuan-
do se recapaban estructuras débiles con
tratomientos superficiales o finas capas
asfalticas, hasta el presente, cuando los
pavimentos tienen espesores asfalticos
considerables, sean estos originales o pro-
ducto de sucesivos recapados.

Durante esa evolucién, la aparicién de
la técnica constructiva de fresado de capas
asfalticas, constituyd un verdadero aporte
innovador, al serviciode la conservacién de
ruina y mejorativa de pavimentos, cuya
aplicacién admite 2 variantes en cuanto a
reposicion de espesor y modificacion de la
composicién estructural original: variante
1)igual al fresado, sin modificacion; variante
2) distinto al fresado, con modificacion.

De esta manera, la vida del pavimento
original con sus refuerzos, da lugar a una
sucesidn de periodos de vida que puede ser
prolongada indefinidamente, con sélo
aplicar en forma reiterada, cada vez que
sea necesario, el procedimiento convencio-
nal de recapado, o el de fresado en sus dos
variantes.

Cuando hay modificaciéon de la compe-
sicién estructural, se dice que el pavimento
original llegé al fin de su vida otil, indepen-
dientemente de la magnitud de su vida
remanente, expresion ésta que es una afir-
macion de que aquella continba, atn cuando
cumpliendo otras funciones, durante la vida
del pavimento reforzado.

Por vida remanente se entiende, aque-
lla que corresponde al proceso de fatiga,
por lo que con precision debe llamarse vida
remanente a fatiga, para diferenciarla de
aquella ofra vida remanente (granular),
que la mezcla asfltica conserva en su
estado ultimo asimilandose en cuanto a
comportamiento a un material granular.
Por su interés, en lo sucesivo toda vez que se
aluda a la vida remanente, se estara refi-
riendo a la de fatiga.

Es de destacar que en (3) y (15) se
afirma, que es practicamente imposible
estimar la vida remanente de un pavimento
sin fallas, a partir de mediciones
deflectométricas. En cambio, esa es la me-
jor manera de hacerlo cuando dicho pavi-
mento esta fallado.

Esta limitacion que aparece en la ciencia
de la ingenieria, es similar a la que se
observa en la ciencia médica. Es imposible
anticipar cuando ocurrird la enfermedad
terminal del hombre, mientras su estado es
de sana salud, peroyaen presenciadeella,
existen técnicas que permiten estimar su
evolucion en el tiempo.

En el caso de los pavimentos, es proba-
ble que ello se deba a la sensibilidad de las
funciones, tema discutido en el capitulo 4,
que hace que durante los 2 primeros pe-
riodos de su vida, aquella estimacion se
tome totalmente aleatoria, ante la reducida
variacién de los indicadores mecanicos Im,
cosi imperceptible dentro del cuadro de
dispersién que presentan sus valores y, su
correspondiente amplificacion en la escala
de N.

Mientras la capa asfaltica del pavimen-
to original, conserve vida remanente, laque
en primera instancia se aprecia por la
magnitud de su médulo dinémico, es apli-
cable la Ley de Miner del dafo acumulado.

Una capa asfaltica original, sometidaa
un determinado estado de deformacién,
tiene la capacidad de resistir la reiteracion
de cargas que corresponde a su recta de
fatiga.

Si en determinado momento, con mo-
fivo de la aplicacién de una capa de refuerzo,
se reduce el nivel de deformacion de aquella
capa, a esta nueva correspondiente reite-
racion de cargas, habra que restarle el
efecto de las ya aplicadas hasta dicho
momento (Ley de Miner). Segin (5), esta
consideracion no es aplicable a la defor-
macién por compresion en la subrasante.

Simultaneamente la nueva capa de re-
fuerzo, tendra su propio nivel de deforma-
cién y su consecuente vida a fatiga. Lo
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menor de estas vidas sera la criticay por lo
tanto, la determinante del proceso de falla
del pavimento.

Es entonces necesario definir en cada
caso, cual de ambas capas, la de refuerzo
o la vieja asfdltica, es més critica para el
disedo.

Dicho de otro medo, se debe discemir
si hay vida remanente o no. En caso afirma-
tivo, segun sea su magnitud, caben dos
posibilidades técnicas para el calculo del
espesor de refuerzo, con sendas conse-
cuencias econdmicas: a) negar la vida re-
manente actual, anticipando al futuro y
asignandole a la vieja mezcla asfaltica, un
médulo propio de un material granular; b)
admitir la vida remanente adoptando el
médulo que corresponda.

Sin duda, lo importante del disefio del
refuerzo, es asumir hipétesis que se verifi-
quen en la préctica. Proyectado un refuer-
zo, que la estimacién de su vida Ofil ex-
presada en afios, se aproxime lo més po-
sible a la realidad.

6.2 Consideraciones técnicas

A los efectos del disefio, la ley de Miner
del dafio acumulado, conduce a los si-
guiente usando la simbologia propuesta en
(15):

NAI = trénsito acumulado que actué sobre
el pavimento original

NAZ2 = transito previsto para el pavimento
reforzado

ND1 = transito de disefio para el pavimen-
to original

ND?2 = transito de disefio para el pavimen-
to reforzado

la vida a fatiga consumida del pavimento
original es:

FC = NA1 / NDI
la vida a fatiga remanente VR, a ser consu-

mida durante la vida del pavimento refor-
zado es:

VR =1 - [NA1 /ND1) =NA2 / ND2
de donde
ND2 = ND1 X NA2 / [ND1 - NA1) (XXII)
Se observa que ND2 es una funcién de

3 variables independientes, con lo sola
restriccion que NA1 < ND1. Para un pao-
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vimento con determinado consumo a fati-
go, cualquiera sea el valor de NA2, lo que
significa distintos ND2, el cumplimiento de
la (XXII) implica que NA2 / ND2 = VR =
constante,

En general, ND2 = NA1 + NA2. Cuan-
do en particular, NA2 =NA2’, tal que NA2*
= ND1 - NA1 (transito que no actué pero
que podria haberlo hecho segin la previ-
sion de disefio), la (XXII) conduce a DN2 =
DN1.

Entonces, segin la recta de fatiga
Et = f N), la vieja capa askaltica tendra en
el pavimento reforzado, una deformacién
igual a la que tenia en el pavimento origi-
nal.

Dicho de ofra maneraq, ello significa
que el espesor de refuerzo en definitiva,
restituird el nivel de deformacién inicial,
incrementado con motivo de la pérdida de
médulo durante el proceso de fatiga, admi-
tiendo el pavimento en este caso, NA2 =
NA2’ nuevas reiteraciones de carga.

En la medida que el espesor de la vieja
capa asféltica es mayor, para iguales mo-
dulos inicial y residual, mayor seré la pér-
dida de capacidad estructural experimen-

tada, por lo que para restituir el mismo nivel *
de deformacién inicial, mayor también -

deberd ser el espesor del refuerzo para un
determinado médulo.

Si se prefende que NA2 > NA2’, o su
equivalente ND2 > ND1, el nivel de defor-
macién en el pavimento reforzado, deberd
ser menor que en el original y su valor, sur-
giré de la recta de fatiga. En este caso, el
pavimentoreforzado admitiraNA2 > NA2’
reiteraciones de carga. Una consideracién
similar puede hacerse para NA2 < NA2",

La capa astéltica de un pavimento fiene
vida remanente, si en el momento de ser
reforzado se cumple que NA1 < NDI1.
Mientras NA1 es un hecho cierto, ND1 es
un prondstico que puede o no cumplirse.

En este Gltimo caso, la estimacion de
ND]1 con exceso, conduce a la conclusién
errénea que la FC es baja, quedando por lo
tanto una alta VR, lo que seguramente no se

. corresponderd con lo que informan la ob-
servacion visual y las mediciones del pavi-
mento.

Cuando la estimacién de ND1 es con
defecto, se da la situacién inversa, en la que
sedetermina una VR baja para un pavimento
que se muestra en buenas condiciones tanto
visual como estructural.

Asumiendo que NDI1 es el correcto, se
presentan tres casos: a) ND1 responde al
criterio de falla de la subrasante; b) idem de

32

la capa cementada y c) idem de la capa
asfaltica.

En igualdad de condiciones, en el caso
¢), la vida remanente es la menor de todas,
mientras que en el b) es la mayor.

Admitir la existencia de vida remanen-
te, es reconocer la presencia de un fusible
enelplanoinferior de lavieja capa asféltica,
en general més fino que el del refuerzo y en
muchos casos también que el de la
subrasante, que gobiema el criterio de falla
del pavimento, en total similitud con los
sistemas semi-rigidos.

En definitiva, la condicién critica en
cada paso corresponderd al menor valor
que surge de comparar, Ntr (del refuerzo),
(ND2 - NA1) (de la vieja capa asféltica) y
Nz (de la subrasante). Dicho menor valor
debe ser igual o mayor que NA2.

Dado que la vida remanente de la capa
asféltica, se aprecia primariamente por la
magnitud de su médulo dinémico, es de
interés conocer cuantitativamente la rela-
cion entre ambos.

A medida que el transito acumulado se
incrementa, el médulo de la capa asféltica
decrece, aumentando consecuentemente su
deformacion especifica por traccién, en
igualdad de las demas condiciones. La ley
que representa este fenémeno, puede verse
en (15).

Para el caso particular NA2 =NA2’, en
el que ND1 =ND2, lavida remanente es VR
= NA2"/ ND1. Segun la recta de fatiga,
esta relacion puede ser dada en términos de
deformacion portraccion en la capa asféltica
en el pavimento, de la siguiente manera:

1/n
VR = (EtA2"/ EY) (XX1)
Conceptualmente EtA2°y Et, represen-
tan respectivamente el estado de deforma-
cién de la capa asféltica, cuando previa-
mente al refuerzo, falta actuar el transito
NA2’y el ND1, lo que equivale a conside-
rar al pavimento, en el momento inmediato
anterior a ser reforzado (momento final) y
en el inicial de su vida.
Lo magnitud de EtA2'y Et, para un
mismo modelo estructural sometido a una
misma carga, depende de los médulos de
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todos sus materiales, segin la expresién
(IV) v, la relacién entre deformaciones y
médulos esta dada por la (V) ya que es
valida también para los indicadores mecé-
nicos Et y Ez.

Aplicando las transformaciones del
caso, se llega a la siguiente expresién,
donde EA2’= médulo final y Ed = médulo
de disefio (inicial):

ci/n
VR = (EA2’/ Ed) (XXIV]
donde n = -0,1626) mientras que ci, en los
modelos analizados, varié entre -0,4y-0,6
para flexiblesy-0,2 y-0,3 parasemirigidos,
dependiendo ademds su valor dentro de
cada entorno, del valor del médulo que se
asume constante.

La XXIV permite calcular la relacién
modular para cada VR. Usando los valores
medios ¢i = 0,5 y ci = 0,25, se obtiene la
tabla 1 que ilustra sobre el érden de la
relacién modular.

En (16) se estudié la variacién de la
vida remanente de diferentes pavimentos,
para un mismo estado final definido por el
indice de servicio PSI.

Segin el GRAFICO 17 del menciona-
do trabajo, para un PSI = 2,0 la vida
remanente VR varia entre, 0,06 para SNo
=2,1 (nbmero estructural)y 0,22 para SNo
= 3,5y entre 0,27 para SNo = 4,0y 0,36
para SNo = 6,0, lo que significa que las
estructuras més robustas (mayor SNo),
llegan al final de su vida Gtil con una'mayor
vida remanente.

Interpretando ello desde la tabla del
presente trabajo, previa asimilacion del
concepto de estructuras mas robustas a los
semirigidos, se observa que a estas les
corresponde un médulo asfaltico residual
que se ubica entre el 40 y 50 % del original,
y a las menos robustas entre 40 y 60 %,
valores précticamente coincidentes entre si
y con los utilizados en los ensayos presen-
tados en (12).

Se concluye entonces que, los pavimen-
tos llegan al final de su vida Gtil (PSI = 2,0)
acusando diferentes vidas remanentes, pero
con igual médulo asféltico residual relativo

al original.

TABLA 1
VR 001 | 005 | 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
¢i=05 | 022|038 | 047 | 059 | 074 | 085 | 093 | 1,0
ci= 025 | 005|014 | 022 | 035| 055|072 | 087 | 1,0




(20/0) FC + 5

(20/0)FC  + 10
(20/0) FC  + 16
(20/0)FC  + 20
(20/0) FC1  + 16
(20/0) FC2 + 16
(20/0) FC3  + 16
(20/20) FC  + 16
(20/20) FC  + 20

FC =Fatiga Consumida 100 %; la mezcla asfaltica se comporta como un granular; VR =0

(20/0)  Original
(5/20)  Original =
(10/20)  Criginal =
(16/20)  Original =
(20/20)  Original =
(16/20/5)  Original =
(16/20/10)  Original -
(16/20/20)  Original =
(16/40)  Original =
(20/40)  Original .

FCi =Fatiga Consumida en un % que decrece a mayor i; VR > 0

También el hombre experimenta este | operacién que puede quedar terminada

fenomeno con alguna similitud. En su mo-
mento final, los mas fuertes terminan
abruptamente con una gran potencialidad
sin consumir, mientras que los mas débiles,
en un proceso mas lento, practicamente la
consumen en su totalidad.

Mientras el corazoén late, hay vido;
mientras el médulo residual es mayor del
40 - 60 % del original, hay vida 0til; por
debajo de ese valor, hay vida remanente a
fatiga, hasta agotarse y transformarse fi-
nalmente en vida remanente granular.

Enel GRAFICO 6 del presente trabajs,
las distintas curvas ilustran sobre la evolu-
cion del proceso final de los pavimentos.

Los mas débiles, sea por bajo calidad |

estructural y/o constructiva (alta

desuniformidad), acusan una marcha més |
lenta que la de los mas robustos, desde el |
e . e |
inicio de la falla hacia una superficie falla-

daigual al 50 % y, el mayor valor de Nm
que corresponde a los pavimentos mas
robustos, seria el causante de una mayor
vida remanente.

Con el apoyo de eslos conceptos sobre
consumo de fatiga, es posible volver sobre
el GRAFICO 1, con la idea de obtener una
vision mas general, relacionando entre
ellos los distintos modelos estructurales
estudiados.

Ellos fueron considerados como origi-
nales, pero bien puede ahora interpretarse-
los como reforzados, segun el ordenamiento
indicado precedentemente.

6.3 Fresado-terapia

Elfresado de pavimentos, normalmente
asociados al reciclado de la mezcla
asfaltica recuperada, consiste en el retira
de un determinado espesor de mezcla,

generalmente menor de 0,07 - 0,08 m, | la vieja mezcla asfaltica con médulo EA2".

en esa condicién (ablacién) (caso particu-
lar de la variante 1), o bien, adicionando
la ejecucion de las variantes 1 o 2 de
reposicién de  espesor  (semi-
autotransplante o semi-autoinjerto), plan-

| teadas en 6.1.

Dichas variantes son esquematica-
mente las siguientes, asumiendo para la 2
un espesor de reposicion mayor que el
fresado:

La vanante 1 es de aplicacién para
reparaciones parciales especialmente
adecuada para caminos multitrocha. La
variante 2 es mas comin en reparaciones
integrales, reciclando al 50 %, con lo que
el espesor fresado es repuesto en cantidad
igual al doble, modificandose la composi-
cién estructural del pavimento original.

Antes del proceso de fresado, el pavi-
mento tiene una determinada vida rema-
nente VR. Inferesa evaluar el incremento
que ella experimenta, con motivo de la
ejecucion de los trabajos correspondientes

(variante 1)
- T -
hf Ed
e
| EA2"
h - hf vieja capa

| asfaltica

£ /77 /NNNNNN /77 /ANNNNANN
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a ambas variantes.

Aplicando en los esquemas estructura-
les de ambas variantes, la férmula de
Odemark del espesor equivalente he, con
u = constante, valida para una relacién
modular no muy pequefia, o lo que es lo
mismo, una VR no muy grande, se tiene:

variante 1
he = (h - hf) + 0,9 x hf x (Ed / EA2’)'/?
(XXV)

variante 2
he = (h - hf) + 0,9 x 2 x hf x (Ed / EA2)'
(XXVI)

Segun laférmula 8 de cita (7) yacitada,
que responde a la solucion Shell para el

'~ sistema bicapa, se deduce lo siguiente:

he = h x {Ne / Nj%/? {XXVII)

Aplicando las expresiones que vinculen
a VR con relaciones de médulos y de reite-
raciones de carga, se llega a la (XXVIll) en
sus 2 versiones.

Variante 1

VRn=VR.{1-(hf/h)+0,9 (hf/h).
(’VR)rn/&i}J/'Zc (XXVlll - ])

Variante 2

VRn =VR.{1-(hf/h)+1,8(hf/h).
(VR)2= ]33 (XXVIII - 2)

donde VRn = nueva vida remanente debida
a los trabajos de fresado y reposicion de
espesor.

(variante 2)
S
ht Ed
e
hf Ed
s
| EAZ"
h - hf vieja capa
| asfaltica
— il

LILLINNNNNNNL L0077

El espesor fresado hf es restituido con mezcla asfaltica de modulo Ed, permaneciendo
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TABLA Il
VR 001 | 005 | 010 | 015 | 020 | 025 | 030 | 035
hf/h VRn (variante 1)

025 | 0019 0071|0125 0175 [0,222 [0,267 | 0,311 | 0,354
0.5 | 0036 | 0,099 | 0,155 | 0,203 |0.246 |0.286 | 0.323 | 0.359
hf/h VRn (variante 2)

| 0125 | 0,036 | 0,137 | 0,244 | 0,344 | 0,439 | 0,531 | 0,620 | 0,708

0,250 | 0,105 | 0,322 | 0,530 | 0,711 |0.877 | 1.034 | 1.183 | 1.327

Aplicando los valores ya utilizados de
n, ¢iy 2a/3 se obtienen los resultados para
ambas variantes que se dan en Tabla I,
limiténdose el cuadro a VR = 0,35 por la
validez de la formula de Odemark.

En la variante 2 se observa que para VR >
0,25la VRn > 1. Si bien la vida remanente de
un pavimento original, no puede por defini-
cién ser mayor de 1, la nueva vida remanente
VRn estd referida a VR, lo que es decira ND1,
por lo que ella si puede superar la unidad.

También se observa que la diferencia
entre VRn y VR, practicamente se anula
para los valores mayores. Ello se debe a que
el valor medio de ci utilizado, es mayor que
el que corresponde para esos casos.

Para verificar el grado de aproximacion
que da la expresién (XXVIIl), se trabaijé sobre
2 modelos bicapa, 10/0 y 20/0, considera-
dos con diferentes VR (0,055 para el primero
y 0,003 - 0,034 - 0,166 y 0,545 para el
segundo), sobre los que se asumieron las
variantes 1y 2 con distintas relaciones hf/h.

En cada situacién se calcularon, las
deformaciones especificas por traccién en
la vieja capa asfaltica, relacionandola con
la correspondiente al estado original,
obteniéndose asi VR y VRn. Esta dltima
también se calculé mediante la XXVIII para
su comparacion. (Ver Tabla Ill)

Entre paréntesis valores calculados con
la XXVIII. Si en ella se usa en cada caso el

TABLA (I
VR 0,003 0,034 0,055 0,166 0,545
hf/h VRn (variante 1)
0,25 0,006 0,054 0,074 0,216 0,675
(0,008) {0,052) (0,077) {0,190) | (0,515)
0,375 0,009 0,062 — 0,231 0,622
(0,011) (0,061) — (0,200) {0,503)
0,50 0,018 0,083 0,097 0,260 0,639
(0,018) (0,077) (0,105) (0,217) (0,486)
hf/h o VRn  (variante 2]
0,125 — 0,131 0,145 — —
— (0,100) (0,148) — o
0,175 —_ 0,211 0,202 — —_—
— (0,146) (0,210) — —_—
0,250 e 0,432 0,344 = —
— (0,244) (0,344) —_ s
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valor de ci que corresponde, sus valores
coinciden précticamente con los del calcu-
lo eléstico, excepto para VR = 0,54 por la
pequeiia relacién modular.

Surge como conclusién entonces, que
fresado-terapia es una técnica que no sélo
resuelve el aspecto funcional del pavimen-
to, sino que ademas produce una mejora
estructural de consideracion, especialmen-
te cuando se aplica la variante 2.

7 REFLEXION FINAL

El conjunto de imagenes teéricas que el
hombre crea desde la ciencia, para com-
prender mejor todo cuanto forma parte de
suvida, es como sistema de pensamiento, el
camino para gozarla con plenitud.

Pero debe tenerse presente que la dife-
renciacién que Max Weber hace, entre
juicios fécticos y juicios de valor en el
campo de las ciencias sociales, mas alla de
su discusién, es un llamado a la reflexién,
toda vez que la actividad cientifico-tecno-
légica se pone al servicio de la comunidad.

En el caso particular de los pavimentos,
la valoracién del comportamiento que ellos
experimentan a lo largo de sus vidas, segin
su propia esencia y circunstancia, sin duda
se enriquece a la luz del enfoque cientifico.

Por tal motivo, respondiendo a lo filoso-
fia que se deduce del primer parrafo, pero
poniendo especial atencién en el segundo,
se ha llevado a cabo la presente investiga-
cién, cuyotitulo prefende poner demanifiesto
el objetivo perseguido.

Tal es, lograr una visién global desde la
amplia perspectiva del campo teérico que,
sin pretender un resultado concreto para su
aplicacién practica, provea conceptos que
ayuden a pensar ante un caso particular.

Como se dice en el resumen, el autor
entiende haber logrado para si, tal objeti-
vo. Si ademas, alguien al estudiar este
trabajo experimenta esa misma sensa-
cién, se habra cumplido con la doble y
noble misién de aprender y transmitir,

La vida de los pavimentos, es un suceso
que se da en el tiempo y espacio de la vida
del hombre. Mientras aquellos la consumen
generando ensefianzas, este agota la pro-
pia tratando de aprenderlas.
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TRANSFORMACION DE LA
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

CARRETERAS

ESTE TRABAJO SE APOYA EN LAS CONCLUSIONES DE LA CEPAL {Comisiéon Econémica para América Latina y el
Caribe) desarrollado en Santiago de Chile, abril 1992 Y, como recuerdo agradecido a todo lo que aprendi desde mi
ingreso en 1960 a la Direccion General de Conservacion de Vialidad de Santa Fe.

EL PATRIMONIO VIAL

El patrimonio de un pais o una provincia
es el conjunto de todos los elementos que
pueden utilizarse, directa o indirectamente,
para la satisfaccién de las necesidades de la
poblacién.

Esta formado por dos componentes fun-
damentales: el patrimonio natural y el que
resultadel trabajo humano. Las extensas redes
de caminosprovincialesy nacionales existentes
fueron construidas, en su mayor parte, en los
Oltimos 60 afos, constituyendo uno de los
componentes del patrimenio nacional y pro-
vincial.

Destinada a responder a las exigencias
que plantea el desarrollo econémico de cada
provincia y en su conjunto el de la Nacion, se
han financiodo mediante los aportes de varias
generaciones. El Estado (provincial o nacional)
ha recaudado los impuestos en la forma de
diversos gravamenes, que ha destinado, en
parie, a la construccion de las redes viales,
formando e incrementando asi el patrimonio
nacional de caminos.

EL “PATRIMONIO NACIONAL DE CA-
MINOS” constituye una gigantesca inversion
cuyo VC]lOr se debe preservar mediﬂﬂ'e una
politica inteligente de conservacion.

En esta tarea propongo adoptar métodos
y herramientas similares a los que se emplean
en las empresas. Una de esas herramientas es
la evaluacion periddica de los activos de la
empresa o, en nuestro caso, del “PATRIMO-
NIO VIAL".

El patrimonio de caminos es uno de los
pilares del desarrollo socio-econémico, y es
ademas un elemento que estd prestando per-
manente servicio al conjunto de la sociedad.

Traslodados a Vialidad los métodos de la
administracion piblica, impiden al ente vial el
uso de los instrumentos y formas de gestion
que resultan tan normales e incluso obligato-
rios en el Gmbito empresarial.

Las vialidades no operan con el concepto
de patrimonio vial, ni generan tampoco la
informacién que permitiria aplicarlo.

El concepto del valor del “PATRIMONIO
VIAL” es una herramienta decisiva para
incentivar la puesta en practica de una politica
sana de conservacion de la red vial, politica
que es a su vez imprescindible para preservar
y hacer validos los esfuerzosy sacrificios de las
generaciones pasadas, presentes y también
futuras.

El patrimonio vial tiene una valor que
puede ser calculado en terminos monetarios.

CALCULO DEL VALOR
DEL PATRIMONIO VIAL

Para calcular el valor del patrimonio vial
no se requiere un gran gasto, con ayuda de
una microcomputadora tipo P.C. y de un
programa de hoic} de caleulo, se le suministra
tres tipos de datos:

1) # inventario vial, con todos los caminos exis-
tentes, los diversos tramos que lo componen, su
longitud, las caradteristicas fisicas que definen
el ipo de camino de que se frata y el volumen
aproximado de fransito diario.

2) Lainformacion relativa al costo de construc-
cién de un camino nuevo y al costo de
diversos trabajos de mantenimiento rutina-
rio de renovacién de superficie y de reha-
bilitacién y reconstruccion de los diferentes
tipos de caminos existentes.

Por Anthony Robson Diputado de la Nacién (m.c.)
Secretario General
Federacion Argentina de Trubﬂiudﬁres Viales

3) la clasificacién del estado actual de los
caminos, distribuida preferentemente en
cinco categorias: muy bueno, regular, malo
y muy malo.

Con estos tres elementos se calculan los
cuatro valores:

a) El valor actual del “PATRIMONIO VIAL”,
como suma del valor individual de cada
tramo de camino en el estado en que se
encuentre en el momento presente.

b) Elvalor méaximo del “PATRIMONIO VIAL, esto
es, el valor que podria lener la red vial si lodos
los tramos estuvieran en muy buen estado.

¢) El valor minimo permisible del “PATRIMO-
NIO VIAL", que es el valor que tendria la red
vial si cadatramo estuviera en el peor estado
que, conforme a criterios técnicos y segin el
volumen de transite, fuera admisible.

d) El porcentaje de la red que se halla en peor
estado que el minimo permisible.

LA CONSERVACION DEL
PATRIMONIO VIAL

Como regla general, toda perdida del
“PATRIMONIO VIAL” significa que la politica
de conservacion aplicada por la DIRECCION
DE VIALIDAD ha sido inadecuada o deficiente
y que, por lo tanto, es preciso modificarla.

La tarea fundamental de la DIRECCION
DE VIALIDAD debe ser de proveery conservar
una red de caminos cuyo famaiio y calidad
estén de acuerdo con las necesidades de los
usuarios, y que pueda apoyar y sustentar el
desarrollo socioeconémico de la provincig, la
region y del pais en general.

Con una base de datos que facilite cono-
cerel estado del “PATRIMONIO VIAL” se debe
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planificar la conservacién o mediano y largo
plazoy una racional utilizacién de los recursos
para la recuperacion de los caminos.

llegado @ un punto que nc es razonable
pensar que se debe persistir sin romper el
cireulo vicioso de:

ACTIVIDAD COMPLEJA
LA CONSERVACION

CONSTRUCCION: DETERIORO
Y RECONSTRUCCION

La gran mayoria de la poblacién asocia
la idea de progreso a la de construir.

Los gobernantes alcanzan prestigio reali-
zando nuevas obras camineras.

LA CONSERVACION NO
SE INAUGURA

El escaso atractivo de la conservacion
reside en el hecho de que no fiene por propésito
sino mantener lo que ya se tiene.

La mera conservacién del acervo ya al-
canzado da la sensacién de estancamiento.
Sin embargo, la ausencia de labores de con-
servacion es unaformaencubierta de retroceso.

Alo largo del tiempo, muchos administra-
dores que pasaron por la DIRECCION DE
VIALIDAD, actuaron sin conocer la funcién
primordial que cumple la conservacién, co-
metieron el grave error de creer que es una
actividad simple y de poca importancia,
asignada a aquellos que no son capaces de
hacer algo més significativo.

Muchas veces para “castigar” a un pro-
fesional se lo incorporaba a las tareas de
conservacion,

Sin embargo, la realidad es muy diferen-
fe. Si existe una actividad verdaderamente
complejaen el campovial, ellaes precisamente
la conservacién, sobre todo en su aspecto de
planificacién.

No cualquier téenico esta en condiciones
de reconocer oportunamente las necesidades,
determinar los trabajos que deben ejecutarse
y asignar los recursos tradicionalmente insu-
ficientes, de modo de obtener el méximo
rendimiento de ellos,

Por lo tanto la conservacién del “PATRI-
MONIO VIAL”, requiere la intervencion de los
profesionales méas capacitados, mas prepa-
rados y mas emprendedores del area vial.

DESPERTANDO EL INTERES
DE LOS USUARIOS

La situacién que enfrentan los caminos ha

Se debe interesar a los perjudicados por
el actual estado de las rutas informandolos
para que cambien, en general, su aditud
pasiva.

Los grupos interesados actuaran positiva-
mente si se dan cuenta de los perjuicios que
causa a la comunidod una inadecuada e
insuficiente conservacion del “PATRIMONIO
VIAL" que ellos costearon al pagar el grava-
men correspondiente.

Sin embargo, para poder opinar, poder
actuar y poder apoyar se requiere informacién.

La utilidad practica del conocimiento del
“PATRIMONIO VIAL" sirve también para pro-
porcionar informacién al usuario, para:

* Queel piblico en general evalie la gestion
de la DIRECCION DE VIALIDAD.

Que los contribuyentes puedan juzgar
acerca del buen o mal uso que se ha dado
a los fondos recaudados.

* Que la DIRECCION DE VIAUDAD demuestre
eventualmente la excelencia de su gestion y
pueda defenderse de posibles atoques.

Que los usuarios del camino, informados,
traten de inducir a lo DIRECCION DE
VIAUDAD a mejorar su desempefio.

Que en la comunidad en general llegue a
desarrollarse una conciencia cada vez méas
clara acercadel valor delos caminos y de las
enormes pérdidas que acarrea la ausencia
de una politica adecuada de conservacién.

CAMINOS: SERVICIO
PUBLICO TARIFA PARA LA
CONSERVACION DEL
PATRIMONIO VIAL

Los impuestos deben financiar la inversién
en algunos sectores o actividades que la socie-
dad considera esenciales, pero que, como no
pueden generar suficientes recursos para auto-
financiarse, deben ser subsidiados por el Estado.
Algunos de estos caracteristicos sectores de
inversién son la educacion, salud, justicia,
defensa y la propia administracion publica.

La red de caminos existentes, y especial-
mente su conservacién, puede ser financia-

CARRETERAS

da mediante tarifas pagadas directamente por
los usuarios de vehiculos que en general no
constituyen un grupo que requiera subsidios.

LOS CAMINOS CONSTITUYEN UN SER-
VICIO PUBLICO y, como tal no pueden compa-
rarse con ofros servicios piblicos.

Lo Vialidad Nacional conforma sus re-
cursos con partida, siempre retaceadas, que
son asignadas por el poder politico (PEN y
Parlamento), no se financia con recursos es-
pecificos.

Las Vidlidades Provinciales ingresan fon-
dos especificos provenientes del impuesto alos
combustibles que son insuficientes para aten-
der las tareas de construccion y conservacion
de la red de caminos.

Es erréneo seguir considerando al sistema
de transporte carretero como un sector que
debe ser subsidiado, esto es, uno al cual no le
alcanza los recursos especificos y debe
asignarsele recursos generados en otros secto-
res de la economia.

El servicio de caminos debe financiarse
gracias a la tarifa (no peaje) que debieran
pagar los usuarios, adaptadas a las necesida-
des, sirviendo para crear conciencia entre los
usuarios sobre el lazo que existe entre los
gastos de conservaciones, sufragados porellos
y €l nivel de las farifas.

En el pais deberd generarse un debate
que resuelva definitivamente la fijacion del
precio por el uso del camino.

Estoy convencido de que la forma mas
eficiente es la de indluir el pago de la tarifa en
el precio de los combustibles.

Mientras llegamos a la resolucién de este
problema, en cada provincia deberia andlizar-
sey fijarse “LATARIFA” que se necesita parallo
conservacion de la red total de caminos.

Con recursos y eficiencia la EMPRESA DE
VIALIDAD pasard a cumplir sus labores en
forma éptima, y el valor del “PATRIMONIO
VIAL" se acercard cada vez més al punto
medio” entre el “valor maximo teérico” y el
"valor minimo permisible”.

En cada provincia “LATARIFA” podria ser
cobrada juntamente con el impuesto a la
“PATENTE DELAUTOMOTOR”, esto, hasta que
selogre que porley nacional seinduyalatarifa
en el precio al consumidor de los combustibles.

En lo inmediato los recursos para las
tareas de conservacién de la “EMPRESA DE
VIALIDAD” deberian integrarse con:

a) Recursos genuinos provenientes del
gravamen a los combustibles (ley N° 23.966 -
articulo 192 inciso a).

b) Destinar al financiamiento de la reno-
vacién de los equipos mecanizados de conser-
vacién el monto que con destino a “obras de
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infraestructura publica” percibe la provincia
proveniente del impuesto a los combustibles
(ley 23.966 - Art. 19° inciso b).

¢) El saldo necesario para las tareas de
conservacion del “PATRIMONIO VIAL” resuelto
y aplicado como “TARIFA DE SERVICIO PU-
BLCO VIAL” y percibido juntamente con el
impuesto automotor (patente).

LA DIRECCION DE
VIALIDAD, HOY:

Bl organismo vial, aunque la ley establez-
ca que debe desarrollar su actividad con
autarquia, no la tiene para administrar sus
bienesy actuar en forma independiente, debe
la DIRECCION DE VIALUDAD cumplir sus fun-
ciones en medio de complejo ordenamiento
legal caradteristico de la administracion pabli-
ca, el que le sefiala en términos restrictivos
cudles son sus facultades, como debe ejercer-
las y qué cosas le estan vedadas. Tales dispo-
siciones se han dictado a lo largo de muchos
afios, y se han inspirado en buena medida en
el deseo de evitar fraudes y aprovechamientos
ilicitos de los recursos pablicos, pero hoy, a
Vialidad le restan posibilidades de trabajar a
costo y ritmo de empresa.

Lo consecuencia casi inevitable de esta
situacion es el estilo pesadamente burocrdtico
que exhiben virtualmente todas las dependen-
cias de la administracion pablica, en las que
tomar cualquier decision “CUESTA UN
MUNDO".

Esto se refleja en lo DIRECCION DE
VIALIDAD que a la hora de, por ejemplo,
comprar repuestos para los equipos mecani-
zados de conservacion de caminos, el tramite
se vuelve lento y costoso por las limitaciones
que impiden bajar el gasto administrativo y
disminuir el tiempo de demora en colocar el
equipo descompuesto en la tarea productiva
de conservacién del “PATRIMONIO VIAL”.

El Tribunal de Cuentas, en cumplimiento
de sus obligaciones, traba la gestion vial al
realizar los controles antes de que se efectie el
gasto juzgando la eficacia de la administra-
cién vial por su capacidad de gastar “bien” los
recursos. “Bien” significa gastar segin las
normas burocraticas paralizantes en vigencia.
No se preocupa por analizar la gestion utili-
zando instrumentos para medir la rentabilidad
delas inversiones y cuantificar el “servicio vial”
que se ha prestado a los usuarios.

Para alcunzar mayor eficiencia y eficacia
deberd cambiarse totalmente eliminando las
normas que causan ineficiencia.

CARRETERAS

LOS DIRECTIVOS DE VIALIDAD
(los hay muy buenos, buenos,
regulares y malos)

El nombramiento de una persona paraun
cargo de alto nivel en el organismo vial nor-
malmente obedece a la lealtad, real o fingida,
que profesaesapersonaalasideas e intereses
del gobiemo. Esto como es natural, no es
garantia de su idoneidad para el cargo.

El salario que percibe mensualmente un
funcionario vial de alto nivel es bajo, sin
incentivo material o monetario que eleven su
rendimiento. Es grande la diferencia entre la
remuneracion de un ejecutivo en la empresa
privada comparado con los ingresos del fun-
cionario vial. Hoy, Presidencia de la Nacion
convoca a seleccion de profesionales con una
remuneracién de $ 4.400 (USS 4.400).

Se busca lealtad y no se profundiza en la
capacidad parael puesto, ello, juntoalabaja
remuneracion es una combinacion que origi-
na la falta de temor del funcionario por
perder una inversion de Vialidad; no hacen
grandes exigencias a sus subordinados y la
dnica manera de perder el empleo es que el
funcionario sea descubierto en una conducta
no éfica o incluso penal y, que ademas se
pueda comprobar tal conducta en un suma-
rio.

Por ofro kado, por razones politicas par-
tidarias, muchas veces, ko destitucién de un
funcionario de alto rango tampoco significa
necesariamente que haya mostrado mal des-
empefio profesional. Estos motivos suelen no
coincidir con lo de orden técnico o profesional.

En Vialidad los ingresos del personal
deberian ser por concurso (ley 20.320y CCT
55/89) y deberia introducirse un proceso
permanente de evaluacion que permita iden-
tificar al directivo de alto nivel que se destaca
en un sentido positivo ¢ negativo.

Los que se destaquen en forma positiva
deben recibir apoyo para elevarle el prestigio
de que goza la persona en la sociedad. Los
quepor el contrario nomuestran un desempefio
ala altura del puesto que ocupan, seran objeto
de medidas correctivas.

Si las deficiencias de su desempeno tie-
nen raiz en una falta de conocimiento, siempre
cabe la posibilidad de capacitar ala persona
mediante cursos de entrenamiento profesional.
Si por el contrario, las deficiencias tienen su
origen en la falta de voluntad o una conducta
reprobable o poco ética, la solucién debera
ser la remocion de la persona de su cargoy de
la “EMPRESA DE VIALIDAD".

EL REORDENAMIENTO VIAL

El reordenamiento de la conservacién vial
es una de los grandes tareas que se debe
comenzar a enfrentar.

Si se inicia el andar que lleva hocia el
reordenamiento del sector vial, conviene que
se sepa de antemano cudles son sus origenes,
los objetivos que se planteany las medidas que
hay que adoptar para llevarlo a la préctica,

En ofras palabras, es importante haber
identificado la situacion existente en el momento
de iniciar el reordenamiento, la situacién que
sedeseaalcanzar, y loselementosy condiciones
que es preciso modificar, asi como los méto-
dos y las medidas que deben adoptarse para
efectuar los cambios.

Desde ya, que para que la reforma tenga
éxito, es indispensable que los grupos mas
directamente interesados en los asuntos viales
estén de acuerdo sobre los puntos claves.

Dicho acuerdo, de hecho, es la primera
condicién para una reforma exitosa.

No basta decir que “la conservacion vial
no esta funcionando bien”. Hay que identifi-
car los problemas principales, para luego
establecer las relaciones de causa y efecto que
median entre dichos problemas. Por ejemplo,
la baja disponibilidad de maquinaria puede
ser efecto de otros problemas, quizés de un
procedimiento demasiado lento y burocrético
en la adquisicién de repuestos, y ésfe, asu vez,
puede tener su causa en ofros fenémenos.

EL OBJETIVO DEL
REORDENAMIENTO

Es la creacion de una situacion general o
la que se espera llegar una vez resuelios los
problemas previamente identificados.

El anélisis delos cbietivos permite, enefecto,
establecer una rekacion jerarquica entre medios
y fines. Por ejemplo, la despolitizacién del
financiamiento (tarifa en lugar de impuesto) del
servicio de conservacion vial es un medio para
llegar @ un fin, es este caso un financiamiento
estable. Este es a su vez un medio para el fin de
asegurar una conservacion adecuada, y ésfa,
por sukado, un medio parael objefivo superior de
organizar un sistema eficiente de fransporte y,
asimismo, de dar a la provincia y al pais una
mayor capacidad para competir en el mercado
infemo e infemacional.

Conviene que del debate y anfes de
iniciar la reforma propiamente dicha, se elo-
bore una matrizde planificacién de la reforma
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que relaciona fodas las conclusiones a las que

se han llegado, respondiendo con precision a

las siguientes preguntas:

* ¢Porqué se lleva a cabo la reforma?

(Objetivo superior)
* ¢Qué efectos debe tener la reforma? (ob-
jetivos de la reforma)

* ¢Qué se desea lograr con la reforma?

(resultados)

¢Como se alcanzaran los resultados?

(medidas e iniciativas concretas)

¢Qué factores externos son importantes?

(supuestos)

¢Como puede verificarse el éxito de la

reforma? (indicadores de verificacién)

¢Dénde se encuentran los datos para eva-

luar la reforma? (fuentes de verificacién)
El reordenamiento vial una vez resuelo

exige la existencia de una legislacion clara d

respecto, y de un reglamento que defermine con

igual precision los procedimientos practicos aque

debe atenerse la EMPRESA DE VIALIDAD.

LEGISLACION SOBRE
EL SERVICIO VIAL

Conviene definir la red vial como un ser-
vicio piblico, adisposicion detodas las personas
que deseen utilizaro. De ese modo los caminos
alcanzarian una condicion similar a la de los
demés servicios piblicos, tales como los de
electricidad, teléfonos, gas, agua y cloacas.

Especificamente, hay que tratar de aco-
bar definitivamente con aquella idea preva-
leciente en la poblacién, segin la cual los
caminos constituyen un bien que el estado
debe obligatoriamente entregar a ka comuni-
dad en forma gratuita.

PLANIFICAR LA
ORGANIZACION VIAL

La VIALIDAD PROVINCIAL debera trans-
formarse en una EMPRESA PROVINCIAL DE
VIALDAD.,

Para proponer y alcanzar esa organiza-
cidn se debera dejar en el camino la costumbre
demuchos que, avergonzadosy preocupados
porque no tienen a mane una respuesta sim-
ple, clara'y concreta, elaboran una propuesta
complicada que, imperceptiblemente condu-
ce a la oscuridad conceptual y la confusién.

La pregunta es hasta inocente:

¢COMO SE PLANIFICA UNA EFICIENTE
EMPRESA PROVINCIAL DE VIAUDAD?

Con humildad se debe reflexionar para
akanzar una respuesta clara, simple y ol
mismo tiempo concreta y préctica.

Propongo un simple gréfico que sirve
para resolver la PLANIFICACION DE LA OR-
GANIZACION VIAL.

Esquema analitico para planificar una
organizacion vial:

. Estudio de la estructura funcional.

. Estudio de la estructura de estatus.

. Estudio de la estructura directiva.

. Evaluacién de los estructuras actuales.

. Férmulas alternativas de cambio,

. Preparar un informe sobre las recomenda-
ciones.

. Plan de aplicacion.

O hwnn —

~N

Determinadala causa de los problemas se
formularan los detalles que induyan todos los
cambios que hay que hacer describiendo el
ordeny el programa de tiempos de aplicacion.

Entrando al plan de aplicacion se discutira
con los diredtivos principales, se celebraran con-
ferencias con el personal superiory se distribuiran
documentos bésicos para las discusiones.

Asegurado que estos participantes com-
prendan y apoyen los cambios, ellos deberan
informar plenamente a cada grupo de trabo-
jadores bajo su supervision.

TRES CONDICIONES BASICAS
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fijan en su inicio, y que normalmente guarda
relacién con ka condicion fisica en que se
desea dejar los caminos.

De ese modo, la gestién vial entraiia la
ejecucion de una serie de fareas parciales o
subtareas, que pueden resumirse de la manera
siguiente:

* la planificacién, que consiste en la identifi-
cocion y programacién de la ejecucion
fisica de los trabaijos.
Los equipos para la ejecudién fisica de los
trabajos, TAREAS y la supervision de la calidad
y ko magnitud de los trabajos ejecutadas.
La evaluacion permanente de los resultados
de la gestién a fin de adoptar métodos y
técnicas a las necesidades cambiantes, y de
aprender de los errores anteriores.
Debemos destacar que la “GESTION
VIAL", es una actividad fundamentalmente
intelectual, en la que trabajan casi exclusiva-
mente profesionales especializados, ingenie-
ros, técnicos, planificadores, contadores, etc.
Asi incluye, casi como Gnico trabajo manual,
lo necesario para obtener la informacién que
se necesita para la “GESTION VIAL”.

la “GESTION VIAL" requiere de una
organizacion que le permita responder en la
mejor manera posible al mantenimiento del
“PATRIMONIO VIAL”".

2) EJECUCION FISICA DE LOS
TRABAJOS VIALES

No podra resolverse ningin cambio se-
rio, si este no es el resultado de un estudio
profundo, que resuelva en VIALDAD la pre-
sencia de tres condiciones basicas:

1. Gestion de la red vial.

2. Ejecucion fisica de los trabajos viales.

3. Viagilancia y defensa del interés del
usuario del camino.

1) LA GESTION VIAL

Lagestion de la red vial consiste, agrandes
rasgos, en la definicion y optimizacién de las
respuestas para las siguientes preguntas:

¢En qué puntos o tramos de la red es
preciso realizar trabajos?

¢Qué tipo especifico de trabajo requiere
esa intervencion y en qué forma deberan
realizarse?

¢Cuéndo deben efectuarse los frabajos?

El éxito o fracaso de la gestion vial se mide
de acuerdo con algunos parametros que se

Laejecucion fisica de los trabajos, latarea
de “produccién”, deberd estar dirigida y
controlada por medio de la “GESTION VIAL”.

En este campo no debera darse libertad
de decisién, los trabajos deberan ceiirse a
especificaciones precisas relativas no sélo al
resultado que se desee alcanzar, sino muchas
veces también a los procedimientos que sera
preciso seguir.

3) VIGILANCIA Y DEFENSA
DEL INTERES DEL
USUARIO DEL CAMINO

La democracia es una forma de enfocar més
daramente los intereses que predominan en la
sociedad, pues permite una mejor aduacion del
Estado en general, o dicho més especificomente,
porque permite que éste se odapte en forma mas
rapida y flexible a las ideas y percepciones
prevalecientes en la comunidad.

Para conocer los deseos en caminos de
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los usuarios, VIALDAD debe crear el marco y
los mecanismos que permitan recoger las
ideas, opiniones y proposiciones individuales
odeentidades con intereses en ka preservacion
del "PATRIMONIO VIAL".

Considero que, entre ofras, el interés de
los usuarios puede resumirse del modo si-
guiente:

* Debe darse un uso adecuado, ordenadoy
seguro a los caminos.

* Debe organizarse una gestion y ejecucion
queinduya una conservacion eficiente del
“PATRIMONIO VIAL”.

* Debe haber un financiamiento adecuado
para la conservacion vial.

* Deben minimizarse los posibles efectos
negativos de los caminos sobre el medio
ombiente.

En cuanto a las modificaciones de la red
vial, los intereses de los usuarios, pueden
sintetizarse:

* Debe identificarse con precision la necesi-
dad de construir caminos nuevos o mejorar
los existentes.

* Deben elaborarse proyectos que permi-
tan satisfacer tales necesidades.

* Debe tomarse en consideracion los efectos
negativos que los nuevos caminos pueden
tener sobre el medio ambiente.

* Debe procurarse un financiamiento espe-
cifico para los nuevos caminos y el mejo-
ramiento de los caminos existentes.

* Deben seleccionarse aquellos proyectos
que reporten mayores beneficios o la
comunidad.

* Lo ejecucion fisica de los trabajos viales,
deben ejecutarse en forma organizada.

LOS CRITERIOS TECNICOS
Y POLUTICOS

Enla “VIALUDAD” del cambio, en la toma
de decisiones debera prevalecer los argu-
mentos de indole técnicay econémica, esto es,
las decisiones estarén en manos de profesio-
nales y técnicos con una preparacion especial
en la “GESTION y en “EJECUCION FISICA”
de los trabajos viales de proteccion del “PA-
TRIMONIO VIAL",

Los aspectos politicos se tomaran en con:
sideracion en lo que se refiere a la definicion
de los objetivos generales y en la defermina-
cion del marco legal de la “EMPRESA PRO-
VINCIAL DE VIALIDAD".

Una vez que entre en funciones la “nueva
vialidad” la polifica vigilara el buen funciona-
miento general del sistema empresarial y, en

el largo plazo, debera producir las modifica
ciones que haya que introducir posteriormente
al sistema con el fin de adaptarlo a las nuevos
necesidadesque pudierapresentor la provincia
y el pais en materia vial

ADECUADA
REGIONALZACION

En lo administracién del "PATRIMONIO
VIAL”, también a semejanza de la produccion
industrial, hay una economia de escala en lo
gestion de los caminos.

Dadas los diferentes caracteristicas y
propdsitos de los caminos como un modo
adicional de asegurar eficiencia, considero
importante estudiar el tamafio dptimo de cada
zona o “distrito vial” componente de una
regionalizacion vial provincial.

El objetivo dela subdivision es asegurar la
mayor eficiencia posible al menor costo
operativo, creando la competitividad en lo
gestion y ejecucion vial.

CONSEJO PROVINCIAL VIAL

El Consejo PROVINCIAL VIALsera presidi-
do por un funcionario designado por P.E.P. con
antecedentes, mentalmente maduro, con ideas
y convicciones fundamentales con equilibrio
emocional, que sea un ejecutivo conocedor de
las técnicas de administracion, capaz de forjor
el futuro vial provincial deferminando objetivos,
Fjondo metas y luego organizar los esfuerzos
humanos hacia el logro de dichos objetivos. En
fin, que no sea un administrador mediocre, que
sea un ejecutivo inspirado para la conduccion
de la “EMPRESA PROVINCIAL VIAL",

QUE PROPONGO:

Analizar y resolver qué se piensa hacer
sobre:

~ PATRIMONIO VIAL - CALCULO DEL VALOR.

- CAMINOS: SERVICIO PUBLCO

- TARIFA VIAL PARA CONSERVACION.

- FINANCIAMIENTO DEL EQUIPAMIENTO
MECANIZADO DE CONSERVACION.

- LA ELIMINACION DE LAS TRABAS PARA
UN AGIL SISTEMA DE COMPRAR LO ME-
JOR AL MENOR PRECIO DE PLAZA.

- IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS
PARA RESOLVERLOS CON EL REORDE-
NAMIENTO VIAL

CARRFTERAS

LA PLANIFICACION INTEGRAL DE UNA
EFICIENTE VIALUDAD.

~ LAORGANIZACION DE LA GESTION VIAL

- LA ORGANIZACION DE 1A EJECUCION
FISICA DE LOS TRABAJOS VIALES.

- LA DETERMINACION DEL PIANTEL DE
TRABAJADORES VIALES.

- SORRF LOS CRITERIOS TECNICOS Y 1OS
POLITICOS.

~ SOBRE A REGIONALIZACION VIAL

- SOBRE EL CONSEJO REGIONAL.

-~ SOBRE EL CONSEJO PROVINCIAL VIAL

~ SOBRE LA EMPRESA PROVINCIAL DE
VIALIDAD.

- SOBRE LA LEGISIACION PROVINCIAL
NECFSARIA PARA LA NUEVA VIALIDAD.,

EL CAMINO HACIA LA

Tradicionalmente, cuando Vialidod setoma
ineficiente, y defecia que dia a dia ve condicio
noda su supervivencia como resultado de no
empezar a operar las ransformaciones necesa-
rias, desde el poder politico se le ordena o
VIALIDAD, recortes de todo fipo, que van de las
estucturales hastaeliminor el café, las fotocopias,
ete. quedandose en esa “destruccion” general
mente neursfica, esperondoqueelloes ka solucién
magico a todos los problemas vidles,

Se usaconmucho énfasislo “la reduccion de
estructuray gostos” lo cual no esincorredto, sinos
quedamos sk en su definicion, y no profundizer
mos el “como” operan esos principios

No sirve a VIALIDAD la reduccién de lo
estructuro organizativaen formadesgarradora
y ajustada a la reolidod del “DECIDIDOR”
quien centraliza de un modo absoluto las
decisiones y que como resultado de no saber
operar los cambios profundos atacando las
verdaderas causas y “verse” presionado por el
tiempo produce achicamiento, que en reali
dadno solucionay lleva a VIALDAD ala erisis.

Lo necesario es volver a dimensionar conuna
medicion correcia con un enfoque que privilegia,
a parfir del disefio o medida de una estructura vial
produdiva, flexible, multiespecializada, la CAU-
DAD TOTALY LA EFICIENCIA y d consiguiente
logro de los BENEFICIOS PARAEL USUARIO DEL
CAMINO.

La productividad vial cumentard si existe
actitud mental, disciplina, comprension del di-
rectivo hacia los trabajadores viales, para que
estos desarrollen sus actividades con mucha
motivacion y fundamentalmente un sistema de
medicion adecuado, que permita mejorar la
calidad y costo del trabojo viol, palmo a palme.

v T ————— Q0




Con el fin de intensificar la campafia sobre Educacién Vial la
Direccion Nacional de Vialidad y la Asociacién Argentina de
Carreteras han suscrito un Convenio por el que se establece el
compromiso de publicar periédicamente 500.000 ejemplares
de un folleto sobre Educacién Vial, el que sera distribuido en
todas las rutas del pais.

Se concreta asi, una vez mas, una accién positiva entre estos
dos organismos para bien de la comunidad en general.

Con la presencia del Goberna
Dr. Rubén H. Marin, del Inten:
Jorge H. Feliu y del Adminis
Nacional de Vialidad, Li

julio ultimo quedé inaugurac
Puelén (Km 157-Km 202) e

Los trabajos ejecutados consisi
flexible con tratamiento ti
incluyéndose en la obra el pavi
el enlace entre la Ruta Provi
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de la Provincia de La Pampa,
ite de Colonia 25 de Mayo, Dr.
\dor General de la Direccion
figuel A. Salvia, el 24 de

:1 tramo Colonia 25 de Mayo-
a Provincia de La Pampa.

on en obra basica y pavimento
doble en 6,70 m. de ancho,

nto en la localidad de Puelén y
al n°20 y la Nacional n°151.-

DE
ACCESOS
METROPOLITANOS

El 19 de agosto ultimo el Ministro de Economia y de Obras y Servicios
Puablicos, Dr. Domingo Cavallo, anuncid dejar sin efecto la
preadjudicacién de los accesos a la Capital Federal que habia otorgado
el ex-Ministro Roberto Dromi en un sélo paquete bajo la figura de una
red, al Consorcio que lidera el grupo Techint S.A., debiendo realizarse
una nueva convocatoria licitindose también los accesos a Rosario,
Cordoba y Mendo:za.

El nuevo llamado para los accesos metropolitanos contempla la
licitacion de las rutas en forma separada y segun los técnicos del sector
vial, este proceso demoraria entre 6 y 8 meses.

W,

a. Acceso Norte:
200.000 vehiculos diarios

b. Acceso Oeste:
45.000 vs.hiculos r!iaric:s ,

c. Autopista Richieri:
80.000 vehiculos diarios

d. Acceso Sudeste:

43.000 vehiculos diarios CANUELAS




CARRETERAS

EMULSIONES REJUVENECEDORAS

PARA EL RECICLADO DE
MEZCLAS ASFALTICAS

1. INTRODUCCION

A partir de la década del “70 se
produjo un fuerte impulso en el reciclado
de los pavimentos asfélticos avalado por
economias de los costos de hasta un 30%
y economias de energia entre 2500 BTU
por tonelada de mezcla reciclada y
318.000 BTU/ton., comparada con los
procedimientos tradicionales. Ello y una
similar performance estructural de am-
bas mezclas son los probables factores
de este avance del reciclado.

Simultdneamente fueron aparecien-
do en el mercado equipos cada vez mas
perfeccionados y de mayores rendimientos
asi como una serie de productos para
mejorar las caracteristicas de los betunes
envejecidos de los pavimentos asfélticos
que se agregaron a los betunes blandos
empleados al principio.

Tales agentes  recicladores
(mejoradores o rejuvenecedores) son
aceites con altos contenidos de maltenos
que suelen utilizarse en su estado origi-
nal o bien emulsificados constituyendo
las emulsiones rejuvenecedoras que se-
rén tratadas a continuacién con mayor
detalle.

2. REJUVENECEDORES DEL
ASFALTO RECICLADO

2.1. De Luca (1) define los
rejuvenecedores (también llamados mo-
dificadores, ablandadores o
revivificadores) como aquellos produc-
tos que tienen por objeto devolver al
asfalto envejecido de un pavimento
bituminoso, caracteristicas similares a

* Tecnologia del Asfalto
** Quimica Bonaerense C.|.5.A.

las que poseia al instante de la ejecucién
de dicho pavimento, no solamente refe-
ridas a la consistencia y otras propieda-
des fisicas sino a su estructura coloidal
intrinseca, de manera de obtener nueva-
mente un nivel de calidad adecuado a su
uso y de mayor duracién en el tiempo de
servicio.

Sabido es que la alteracién de un
beton empieza durante la elaboracién
de la mezcla bituminosa en planta con-
tinvando luego en las operaciones si-
guientes de la pavimentacién aunque en
menor medida. Posteriormente, en el
periodo de servicio de la calzada, el
envejecimiento del asfalto continda a
través de un proceso de oxidacién por
efecto de la temperatura, los rayos
ultravioletas, etc. que ocasionan una
alteracién fisico-quimica compleja, au-
mentando los asfaltenos y disminuyendo
las boses nitrégenadas y primero
acidoatines responsables de la buena
dispersién de los asfaltenos.

En tales condiciones el pavimento es
proclive a sufrir diversos tipos de fallas
al perder el beton sus propiedades ini-
ciales, acelerdndose el deterioro bajo la
accién combinada del clima y el transito
con la consiguiente pérdida de vida Gtil
lo que obliga en muchos casos a adelan-
tar los programas de rehabilitacién para
evitar la destruccion total del pavimento.

El proceso del reciclado, que propo-
ne la utilizacién de los materiales exis-
tentes en la calzada a reparar, incluye la
presencia de mejoradores precisamente
para tratar el asfalto envejecido de las
partes reciclables con el propésito de
restablecer su estructura fisico quimica y
un adecuado nivel de consistencia en la
mezcla reciclada.

Los modificadores a utilizar pueden

Ing. MARCELO J. ALVAREZ*
Lic. SUSANA SANCHEZ DE ROSASCO**

ser cementos asfélticos blandos, asfaltos
diluidos (cut backs), emulsiones
bituminosas y productos quimicos varios
dependiendo de las condiciones
tecnicoecondmicas del proyecto.

Un modificador debe poder ablan-
dar un astalto envejecido, redispersar o
estabilizar los asfaltenos y mantener ésta
condicién por un largo periodo. Es tam-
bién deseable mejorar la susceptibilidad
térmica del betin envejecido. En este
aspecto algunos estudios auspician el
empleo de emulsiones asfélticas y modi-
ficadoras (2).

2.2. Para regular y controlar la fo-
bricaciény calidad de los rejuvenecedores
se han propuesto distintas especificacio-
nes. Tratdndose de los cementos astalticos
de baja viscosidad (alta penetracién) se
utilizan las normas corrientes, basadas
en la viscosidad a 60 C o0 135 C (ASTM
D-21700D-2171) obien la penetracién
a 25 C (ASTM D-5).

Para los agentes de reciclado puros,
es decir los destinados a mezclas en
caliente exclusivamente, ya se han pro-
Euesto diversas especificaciones, a sa-

er:

ASTM D-4552 - 87, “Classifying hot-
mix recycling agents”

Referencia bibliogréfica (1), en este
trabajo De Luca reunié diversas especi-
ficaciones publicadas hasta ese momen-
to(1983)y que correspondian a Davidson,
Canessa; Kari; Escobar y Davidson; Epps
y colaboradores. Los productos propuestos
estan clasificados segin sus rangos de
viscosidad y por sus caracteristicas qui-
micas, que surgen de su fraccionamiento
por el método de Rostler (ASTM D-2006
o D-2007).

Los agentes de reciclado emul-
sionados, para trabajos en caliente o en
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frio, son tratados por separado a conti-
nuaciéon.

3. EMULSIONES
REJUVENECEDORAS

3.1. Generalidades

Davidson, Canessa y Escobar (3)
habian indicado que la cantidad de agente
de reciclado debia ser adecuada en
volumen y su viscosidad suficientemente
baja para mojar y penetrar uniforme-
mente en el pavimento asfaltico triturado
a reciclar, agregando que “el uso de un
agente reciclador emulsificado satisface
ambos requisitos”. Afiadieron también
que la difusién del mejorador en el asfal-
to tiene lugar gradualmente por migra-
cion, dependiendo el tiempo necesario
para alcanzar el equilibrio de la concen-
tracion del agente reciclador en el asfal-
to, existiendo un maximo de dicho agente
que puede ser asimilado por el asfalto.
En el terreno, la difusién lograda en el
mezclado es acelerada por efecto de la
compactacioén, el transito y las altas tem-
peraturas.

Los mismos autores comprobaron el
proceso de difusién del rejuvenecedor
en el asfalto utilizando la propiedad de
ciertos componentes de los agentes mo-
dificadores de fluorescer bajo la luz
ultravioleta, mientras que el betin no lo
hace. Para ello, prepararon probetas de
arena-asfalto, con un betin envejecido
artificialmente y cantidades variables de
un modificador incorporado en forma
de emulsion. Adiferentes intervalos fueron
fotografiando con luz U.V. secciones de
corte de las probetas, comprobando que
la fluorescencia iba disminuyendo hasta
desaparecer cuando el modificador se
integraba totalmente al betun.

Por su parte, Fong (4) considera que
el procedimiento de extraer y recuperar
un betin modificado no permite apre-
ciar, porque se enmascara, la verdadera
dispersién del rejuvenecedor en el betin
de la mezcla reciclada. con el propésito
de visualizar mejor el proceso, Fong
utilizé el tediido quimico, ensayando
probetas con mezclas asfalticas recicla-
das con agentes rejuvenecedores a los
que se habia agregado tinturas especia-

les, en diferentes concentraciones. Pos-
teriormente, a distintos intervalos, obtu-
vo impresiones de secciones de corte de
las probetas sobre un tejido saturado
con anilina diazotada, la cual reacciona
con el rejuvenecedor produciendo una
imagen color anaranjado que permite
localizar la posicién del mismo. De esta
forma pudo controlar el nivel de difusién
del modificador en la mezcla.

Finalmente, Dorfman (5) sefiala que
el empleo de rejuvenecedores en forma
de emulsién facilita las operaciones de
correccion del beton alterado por su
mayor volumen, menor viscosidad y
mejor distribucion del rejuvenecedor
sobre la pelicula del ligante al momen-
to de producirse la “rotura” de la
emulsién.

3.2. Antecedentes bibliogréficos de es-
pecificaciones para emulsiones
rejuvenecedoras.

Se aprecia claramente, observando
las especificaciones dadas por produc-
tores de EE.UU principalmente, que lo
que se ha buscado ha sido emulsionar,

a) Emulsiones de aceites puros
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por via aniénica o catiénica, a los acei-
tes de petréleo ricos en la fraccion
malténica o nafteno-aromaticos, que se
empleaban como rejuvenecedores pu-
ros. Son emulsiones directas aceite en
agua (o/w) con un contenido de materia
activa (residuo) de 60a 65%. Laviscosidad
de estas emulsiones es baja, similar a la
de las emulsiones asfalticas méas co-
rrienfes. Lo que varia deunaaotraesel
rango de viscosidad del residuo o aceite
base. Para dicho residuo se solicita un
méaximo de 0,75 a 1 % de asfaltenos,
determinado por ASTM D-2006 o D-
4124, y, en algunos casos, también se
indica un méaximo para los compuestos
saturados.

L) Emulsiones combinadas de as-
falto y aceite

Se trata de emulsiones cuyo residuo es
una composicién de asfalto y aceite
rejuvenecedor lo cual permite, a la vez, en
una sola aplicacién, restituir a la carpeta
asfaltica envejecida su porcentaje original
debetin y sus caracteristicas fisicoquimicas,

Denominacién RECLAMITE
ARA-1 ETR-1 NORMA ARRA EAR - QB
Ensayos )
Origen USA (Texas) USA (Texas) USA (ARRA) Argentina
{Quim.Bonaer.)

Tipo ionico Anionica Catiénica Cationica Catibnica
Ensayo s/emulsion
Residuo Min. 60% Min. 60% 60-65% 60-62 %
Tamizado No se indica No se indica Méx. 0,1 % Méx. 0,1 %
Estabilidad
(asentamiento) Om» @ Max.8% (5 dias)
Viscosidad (25 C) 15-100 SSF 15-100 SSF 15-40SSF 50-130SSF
s/residuo destil.
(ASTM D-244)
Viscosidad (60 C) 75-250cst 75-250¢st 100-200cp 40-120 SSF

{ASTM D- idem [ASTM D-445) (IRAM 6721)

2170/2171
Aslaltenos Max. 1% Max. 1% Max. 0,75% | 2,8% (valor tipico ‘
ASTM D-2006) | [ASTM D-4124) | (ASTM D-2006)
Saturados No se indica Max. 30% No se indica | 29,6% (val. tipico)
TABLA |
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TABLA 2 Especificaciones de productos de EE.UU.

Denominacién

Emulsién affalt. rejuv. EAR (Ref. 7)

Grado |

Ensayos MIN  MAX

Grado Il
MIN  MAX

Grado lll
MIN  MAX

AES-300R
(Texas Inc.)

Sobre la emulsién

Viscosidad (25C) SSF 75 75

75

Viscosidad (50C) SSF

50 300

Estabilidad 24h % 1

Tamizado % 0,1

]

0,1 0,1 0,1

Residuo dest. [ASTM

D-244) % 65 65

65 65

Aceite en el destilado %

s/resid. destil.

Penetracion (25C)

200 175

150 300

Ductilidad (25C) 60 60

60 60

Solub. tricloro-
etileno %

97,5

97,5

97,5 97

Punto inf. COC (2C) 205

205

205 190

Visc. (60c) poise
[ASTM D-2171)

200

Pelic.delg.relacion
viscosidad
(desp/antes ens.) 3

Asfaltenos (n-hep-
tano) % 8

11 14

Ens.flotac.seg.
(ASTM D-139)

1200

Cont.cenizas %

lo mé&s aproximadamente posible.

Resulta apropiado poder contar con
emulsiones asfalto-aceite de composi-
cién varioble dado que el grado de
deterioro de las carpetas asfélticas es
muy diferente de un caso a otro. De alli
la necesidad de efectuar indefectiblemente
el estudio del material escarificado, a fin
de establecer si necesita o no aporte de
betin nuevo, que porcentaje se requiere
en caso afirmativo y que proporcién de
agente rejuvenecedor. Con esta infor-
macién el fabricante podré elaborar una
emulsién combinada asfalto-aceite ade-
cuada a cada caso particular.
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3.3. El reciclado en la Argentina

En las primeras obras de reciclado
ejecutadas en Argentina se utilizé a se-
mejanza de otros paises, asfalto de me-
diana penetracién, que, al incorporarse
al betin envejecido de la mezcla recupe-
rada alcanzaba los valores de consis-
tencia especificados.

Posteriormente empezaron a usarse
agentes de reciclado elaborados por
Y.P.F. (Yacimientos Petroliferos Fiscales)
y empresas privadas locales y otros im-
portados, cuyos ensayos de laboratorio
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habian mostrado una buena aptitud para
lograr aquel propésito (1) (6).

En el trabajo citado en (1) De Luca
utilizé tres productos (aceites especiales)
fabricados por Y.P.F., en proporciones
de 15y 38 % respecto al betin tratado,
aplicandolos en su forma original aun-
que expresando en las conclusiones que
“los agentes de reciclado ensayados son
facilmente emulsificables para confor-
mar emulsiones aniénicas o catiénicas
lentas, susceptibles de ser usadas en
reciclados en frio de pavimentos
asfalticos”.

Coincidiendo con la opinién de mu-
chos investigadores acerca de las venta-
jas deusar rejuvenecedores emulsionados,
las primeras emulsiones rejuvenecedoras
empezaron a emplearse en nuestro pais
hacia 1988, en las obras de reciclado
caliente en sitio de la Autopista Rosario-
Santa Fe.

A raiz de dicha obra, se comenzé a
incursionar en el desarrollo de
rejuvenecedores en emulsién. Para ello
fue necesario reunir informacién entre
los proveedores locales parala provision
de cortes de aceites de petréleo, predo-
minantemente arom@ticos o nafténico-
aromdticos. Se consiguieron muestras
de tales tipos de aceites, obtenidos de
crudos venezolanos o peruanos, de las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3.

Con estos tres tipos de aceites, de
caracteristicas bastante similares, se de-
sarrollé un estudio de emulsificacién por
via catiénica y se logré una emulsién, la
EAR - QB, cuyas propiedades se exhiben
en la TABLA 1.

4. APLICACION DE LAS
EMULSIONES
REJUVENECEDORAS

4.1. Reciclado en caliente. Ensayos y
aplicacién

4.1.1. El reciclado en caliente suele
ejecutarse en dos formas diferentes se-
gon los equipos y procedimientos utili-
zados. En una, la recuperacién del ma-
terial a reciclar se hace fresando a tem-
peratura ambiente el pavimento afecta-
do, dentro de las profundidades proyec-
tadas. Dicho material puede ser trans-




Denominacién ACEITES BASE NAFTENICO - AROMATICOS
DAPSA SHELL Y.P.E:
Caracteristic. AY - 2000 DEST. 100 L PEX - AR A"
Viscosidad 40C SSF 160 240 150 300 mayor 400
Viscosidad 60C SSF 50 62 40 90 110
Viscosidad 100C SSF 13 18 18,5
Densidad  gr/cm3 0,940  (20C) 0,976 (15/15C) 0,981 (20C)
Punto inflam. COC (2C) 240 266 240
Punto escurrim. COC (2C) -6 +15 +22
Punto combustien COC (°C) 268
Parafinas % 10 20
Aromdti. totales % 70
Asfaltenos % 0,1
Azufre % 1,26 1,2
TABLA 3

portado a una planta asféltica fija (ge-
neralmente de tambor mezclador) don-
de se procesa la mezcla incorporandole

una fraccién de agregados nuevos y el:
asfalto y/o rejuvenecedor para compen--

sar posibles faltantes de betin y mejorar
el existente en el material recuperado.
Como variante el material fresado se
deja en el camino encaballetado afia-
diendo arido nuevo segin necesidad.
Los agregados se van incorporando a un
equipo (tambor secador mezclador) mévil
donde se agrega el betony/o mejorador
procesandose la mezcla en caliente se-
guido del extendido y compactacién.

La segunda forma de reciclar en
caliente consiste en calentar el pavimen-
to a tratar, escarificar el material dentro
del espesor previsto, incorporar mejorador
(y astalto de haber algin defecto en la
mezcla existente) remezclar, extender y
compactar. En algunas ocasiones se suele
incorporar al material reciclado mezcla
nueva o bien extender sobre el mismo
capas de mezclas astélticas elaboradas
por separado.

4.1.2. La técnica del reciclado en
caliente en sus dos versiones, pero espe-
cialmente en sitio (RCS), admite la utili-
zacion del rejuvenecedor emulsificado,
sea con emulsién del producto base so-
lamente o bien en emulsién con asfalto y

mejorador conjuntamente.

Citamos algunos casos como ejem-
plos del reciclado caliente con emulsiones
rejuvenecedoras:

4.1.2.1. En la referencia bibliogra-
fica (7) se menciona la experiencia rea-
lizada en la Ruta Estatal 25, Marion
Country, Florida (USA) sobre un sector
cuyo pavimento asfaltico presentaba las
siguientes caracteristicas:

betin: 5,4%
penetracion (25 C) : 27
viscosidad (60 C) : 23.700p

En el reciclado en caliente, con equi-
po tambor-mezclador fijo, se utilizé uno
emulsion asfaltica rejuvenecedora EARII
(ver tabla 2). Después del reciclado,
habiendo utilizado un 2,6 % de emulsién,
las caracteristicas del beton de la mezcla
fueron:

penetracion (25 C) : 58
viscosidad (60 C) : 3.700 p

Durante los trabajos se observé que
el empleo de la emulsion EAR Il tuvo la
ventaja de mejorar la difusién, mezcla-
do y control de la temperatura para
prevenir sobrecalentamientos en el tambor
mezclador. El uso de la EAR provee
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inicialmente més liquido para la disper-
sién en la mezcla, mientras que el agua
contenida en el agregado y la emulsion
actba como una “piel” o velo contra el
sobrecalentamiento localizado. También,
dado que las temperaturas de la mezcla
estan usualmente alrededor de 121 C
(250 F) el peligro potencial de perjudi-
car y endurecer el betin resulta muy
disminuido (Ruth). Davis agrega que en
la mezcla caliente con emulsién la hu-
medad adicional oyuda en la
compactacién siendo ésta la razén por
la cual es posible operar con menores
temperaturas que con las mezclas con-
vencionales.

Como conclusion de la experiencia
se sefialo:

a) Conveniencia de controlar la
viscosidad del betin en la mezcla reci-
clada caliente para asegurar un nivel
deseable de calidad constructiva (aun-
que se dejo constancia que siendo la
viscosidad una de las caracteristicas im-
portantes de los materiales bituminosos
no es una guia infalible de la naturaleza
quimica de estos materiales. Davis)

b) El uso de la viscosidad recupera-
da y evaluacién del pavimento para
determinar la factibilidad del reciclado.

¢) El uso, en licitaciones, de las dos
alternativas (convencional y reciclado)
para aumentar la competencia y lograr
menores costos constructivos.

4.1.2.2. Khosla (2) expresa que un
modificador después de incorporado a
una mezcla envejecida se difunde lenta-
mente a través de peliculas altamente
viscosas del betin que recubre los agre-
gados. El tiempo total de reaccién de
este proceso de difusion es variable y
depende de la naturaleza y composicion
del asfalto envejecido y del modificador.
A continuacién explica los ensayos de
laboratorio realizados con mezclas ca-
lientes usando un cemento asfaltico AC-
20, artificialmente envejecido, y un mo-
dificador Mobilsol 30 (Mb 30) de la
siguiente composicién (ASTM D-2007):

Componentes del Mb 30 % en

peso
Astfaltenos 0
Componentes polares 8
Aromdticos 79
Saturados 13
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Se usé el Mb 30 solo y emulsificado
con agentes de alto punto de flotacién
(high float agents). Uno conteniendo mayor
concentracién del HFA (llamado HCA) y
otro con menor contenido de HFA (lla-
mado LCA). Las muestras se fabricaron
con un agregado (grava natural, arena
y cal) de tamafio maximo 1/2" emplean-
do un 5,5 % de asfalto en diferentes
condiciones: AC20 virgen; AC20 enve-
jecido artificialmente hosta penetracién
17; AC20 envejecido mas 15% del Mb
30; AC20 envejecido més un porcentaje
de emulsién con HCA y LCA respectiva-
mente, en cantidades tales que el residuo
de la emulsién fuera igual al 15% del
beton envejecido (en todos los casos se
mantuvo el porcentaje total del 5,5% en
la mezcla).

Las probetas fueron ensayadas de-
terminando los respectivos médulos
resiliente a diferente temperaturay otras
condiciones, obteniendo las siguientes
conclusiones:

a) Las caracteristicas de un beton
envejecido a baja y alta temperatura
pueden ser modificadas con el empleo
de rejuvenecedores emulsificados con
agentes de alto punto de flotacién.

b) Tales modificadores emulsificados
son capaces de aumentar la resistencia
del betin rejuvenecido al endurecimien-
to por edad.

¢) El nomero PEN-VIS (McLeod) per-
mite predecir la performance a baja
temperatura de un betin rejuvenecido
mediante emulsiones con agentes de alto
punto de flotacién.

4.1.2.3. La primera obra de recicla-
do en caliente realizada en nuestro pais
donde se utilizé6 un rejuvenecedor
emulsificado ha sido comentada en las
referencias (8) (?) (10). Se trata de la
Seccion KM 65- 95 de la Autopista Ro-
sario-Santa Fe en la cual se trabajé la
capa superficial (4 cm en promedio) del

pavimento asféltico mediante equipos
de una sola pasada que operaban en
caliente y en sitio todas las operaciones
(escarificado, remezclado, distribucién
y extendido) més la compactacién con
equipo convencional.

La emulsién rejuvenecedora EAR-
QB (tabla 1) se ajusté a las especifica-
ciones consignadas (ap.3.2.)

El asfalto de la capa tratada se en-
contrd sumamente endurecido (edad del
pavimento 20 afios) obteniéndose los
siguientes valores caracteristicos:

Contenido de betun: 5,2 %

Penetraciéon (25 C): entre 16 y 21 (pro-
medio gen.18)

Punto ablandamiento: entre 68 y 71
(promedio 69,7)

Viscosidad absoluta a 60C: entre 106.000
y 173.000 (prom. 140.000 p)

Se hicieron ensayos previos con el
mejorador actuando sobre asfaltos de
penetracién 17/18 para determinar el
porcentaje correspondiente a la pene-
tracién requerida y también ensayos
Marshall sobre muestras del pavimento
envejecido tratado con el rejuvenecedor
emulsificado. Los resultados principales
se indican en tabla 4.

Ensayos LEMIT (Loboratorio Entre-
namiento Multidisciplinario para la In-
vestigacion Tecnolégica. Bs. Aires Ar-
gentina)

Los ensayos permitieron fijar la can-
tidad de emulsién rejuvenecedora ade-
cuada para devolver al asfalto envejeci-
do las caracteristicas buscadas, resul-
tando aconsejable incorporar a lamezcla
reciclada 0,55 litros por metro cuadra-
do y pulgada de espesor (equivalente al
1% por tonelada de mezcla). Debido a
determinadas razones no se utilizé en el
trabajo la cantidad citada sino un volumen
menor con lo cual el betin existente no
alcanzé los niveles requeridos. No obs-

Muestra CAenvejec. | CAenv.+ | CAenv.+ | CAenv. +
9,1% agen- | 13% agen- | 16,7% agen
Caracteristica Pen. 17/18 te puro te puro te puro
Ductilidad (IRAM
6579) em 22 > 150 > 150 > 150
Viscosidad 135 C
(ASTM D-2170) est 1664 757 567 442
TABLA 4
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tante el trabajo realizado sobre un total
de 450.000 m2 se comporta en buenas
condiciones a la fecha de este informe
(dos afos). Muestras extraidas este afio
han acusada viscosidades del orden de
13.000 poises a 60 C (ASTMD-2171) lo
cual considerando las condiciones ini-
ciales del betin envejecido representa
un cambio favorable.

4.2, Reciclado en frio. Ensayos y
aplicacion

4.2.1. Corrientemente se define el
reciclado de mezclas asfalticas en frio
como un proceso en el cual los materiales
recuperados del pavimento bituminoso
(aridos y astalto) junto con agregados
pétreos nuevos o recuperados sin betin
—cuando ello es necesario- son combi-
nados con asfalto nuevo y/o agentes
rejuvenecedores en el lugar o en una
planta fija, para producir una mezcla a
temperatura ambiente de caracteristicas
similares a las mezclas frias convencio-
nales (11).

El reciclado en frio puede presentar
los siguientes casos:

a) que se utilice el 100 % del mate-
rial recuperado: si el porcentaje de be-
tin que contiene dicho material satisface
la demanda de la mezcla a reciclar
habria que incorporar un mejorador, de
acuerdo a las caracteristicas del asfalto
envejecido, que permita devolverle las
propiedades especificadas.

b) que sea necesario incorporar una
determinada cantidad de &ridos nuevos
para cumplir requisitos de granulometria
de la mezcla reciclada y/o por mayores
espesores del proyecto: en este caso
ser@ necesario agregar un porcentaje de
betin nuevo alamezclay/o un mejorador
adecuado.

En ambos casos —a) y b)- el empleo
de emulsiones rejuvenecedoras es muy
aconsejable dado que el reciclado en
frio requiere trabajar con una cantidad
de agua que facilite el mezclado y las
operaciones posteriores de extendido y
compactacién de las capas recicladas.
Se aprovecha asi el agua de la emulsion
con volumenes adicionales de agug,
siendo el porcentaje total de liquido de-
terminado previamente por ensayos. Si
es necesario incorporar asfalto vy
rejuvenecedor se puede preparar una
emulsién con los dos materiales en pro-
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porciones adecuadas para utilizarla en
el reciclado.

4.2.2. Los casos que se describen a
continuacién, ensayos y obras ejecuta-
das, son algunos ejemplos que ayudan a
un mejor conocimiento del empleo de las
emulsiones rejuvenecedoras en el reci-
clado en frio.

4.2.2.1. Serfass (12) presenta dos
trabajos con técnica de este tipo del
reciclado utilizando en ambos casos una
emulsion regenerante compodyl, sin dar
detalles de la misma.

En el primer caso (Recycold) el agre-
gado pétreo provino del fresado de la
capa tratada, o bien fue obtenido por
escarificado y trituracién, procediendo
luego a apilar el material recuperado
determinando su granulometria, tenor
de betun, penetracion (a 25 C), punto de
ablandamiento (anillo y bola) y porcen-
taje de astaltenos.

La emulsién regenerante (mejorador)
fue incorporada para restituir al betin
flexibilidad y adhesividad. En las obras
ejecutadas el asfalto existente vario en-
tre estos limites.

penetracién a 25 C :8 a 35
asfaltenos 18a 25%

Las emulsiones mejoradoras utiliza-
das fueron Compodyl 200 y 400 y el
porcentaje empleado entre 2y 3 % para
tenores del betin envejecido de 3,5 a
5,5%, dando un dosaje de ligante residual
enla mezcla de 4,5 0 6,5 %. El compor-

tamiento de los tramos ejecutados me-

diante reciclado frio en sitio fue adecua-
do a sus fines.

4.2.2.2.Ch.V.Owen (13) refiere la
experiencia hecha en Clinton Country,
lowa, USA, con el reciclado frio en sitio
como una solucién de bajo costo para
reducir las grietas reflejas en caminos
que habian sido recapados varias veces
viendo reaparecer las grietas cada vez.

El trabajo se hizo en una seccién de
2,75 millas utilizando, por primera vez,
el 100 % del agregado pétreo recupera-
do mediante fresado en tamaiio inferior
a11/4". Lacapateniaun espesor de 4"
(10 ¢m) y como mejorador se usé una
emulsion CSS-1 a razén de 0,3 galén
por yarda cuadrada y pulgada de espe-
sor. Después de compactar la mezcla
hasta el 92 a 97 % de la densidad tedrica
se mantuvo en curado durante dos se-
manas para finalmente colocar una
carpeta asféltica de dos pulgadas de
espesor.

El segundo proyecto, realizado en
Muscatine Country, consistié en un reci-
clado frio de una seccién de 8,2 millas,
fresando entre 4,5y 5 pulgadas del viejo
pavimento, usando todo el material re-
cuperado y como agente mejorador una
emulsién de alto punto de flotacién (HFA).
Después de un periodo de curado de dos
semanas se colocé una carpeta asfaltica
de dos pulgadas de espesor. Ambos
proyectos han funcionado perfectamen-
te bajo el transito previsto.

4.2.2.3. El interesante trabajo de
Santucci y Hoyashida (14) explica las
experiencias realizadas con mezclas re-
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cicladas en frio. En este tipo de reciclado
surgen varias cuestiones al proyectar las
mezclas debido a la més lenta velocidad
de asimilacién del agente rejuvenecedor
y el asfalto envejecido, esto es, el punto
de equilibrio. Aparte de ello, el recicla-
do en frio no es diferente a la construc-
cion de mezclas frios usando todos mo-
teriales nuevos. El mezclado, la distribu-
cion y la compactacién son similares.

Para medir el desarrollo de la resis-
tencia de las mezclas con emulsiones
asfalticas los autores encontraron que el
médulo resiliente diametral (MR) es muy
util por lo cual lo extrapolaron con las
mezclas recicladas en frio usando una
técnica acorde con la norma ASTM D-
412382. El desarrollo de consistencia,
fortaleza o solidez (strength) en la mez-
cla consiste en la rotura del agente
reciclador emulsionado, la pérdida de
agua, la pérdida de solventes (en los
casos donde el solvente esta presente en
el agente reciclador) y la difusion (fluxing)
o mezclado del residuo del mejorador
con el asfalto envejecido. El MR fue
determinado sobre mezclas recicladas
en frio y curadas a temperaturas de
4,4C - 22,8C y 37,8C (40,73 y 100F).
Adicionalmente se midieron las propie-
dades de las mezclas con el ensayo
Hveem: resistencia R (ASTM D-2844-
69); estabilidad S (ASTM D-1560-76) y
cohesion C (ASTM D-1560-76).

Se usé una mezcla de 75% del pavi-
mento recuperado (MPR) y un 25% de
agregado nuevo procedente de unabase
granular lo cual dio una granulometria
total del 100% pasando 1", 50% en
tamiz 4 y 3% en T 200. El pavimento

- - B : ]
ENSAYOS Agente A Ag. B Ag. C 581 CMS-2 QSs-1
sobre emulsion
Viscosidad a 25 CSF 34 40 67 52 30
Viscosidad a 50 CSF 118
Tamiz % Nada 0,05 Nada Nada Traza Nada
Residuo destil. % 59,5 64,5 61,5 62 62,5(+) 65,5
sobre residuo dest.
Penetracion a 25 C Muy blando MBlando 270 104 182 133
Viscosidad a 60 C p 5 29 88 677 380

{+) No incluye solvente usado en esta emulsion

TABLA 5 Propiedades de agentes recicladores emulsificados
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asféltico recuperado (MPR) contenia un
betin de las siguientes caracteristicas:

contenido de asfalto: 5,9 %

penetracién a 25 C : 33 (#
10 mm)

viscosidad a 60 C 7119
poises

Fueron utilizados seis agentes de
reciclado emulsificados. Tres de ellos
agentes con residuos de baja, media y
altaviscosidad y tres emulsiones asfélticas
de base blanda: CS5-1, CMS-2S y QS-
1.En latabla 5 se dan las caracteristicas
principales de los seis agentes:

Se emplearon cuatro contenidos de
la emulsién (2,3,4,5 %, en peso seco de
los agregados). El total de fluidos se
mantuvo constante, variando el agua de
premojado afiadida a las mezclas desde
3% a O% sobre el volomen de los agentes
de reciclado antedichos. En otros térmi-
nos la mezcla reciclada en frio conte-
niendo 2% de agente emulsificado tenia
3% de agua de premojado mientras que
con el 4% del agente, el agua agregada
fue el 1%.

Para el ensayo del MR las probetas
curadas a 40,70y 100 F se ensayaron a
73F (23C). El tiempo de curado varié de
3 a 200 dias tomando valores a deter-
minados intervalos del curado. La repre-
sentacién de la variacién (aumento) del

MR y de lo pérdida de peso (gr) de las
probetas en funcién del tiempo de cura-
do (dias) se muestra en la figura 1.

La resistencia (MR) se desarrollé ré-
pidamente durante el principio del cura-
do. Este acelerado incremento del MR es
debido a la pérdida de agua por rotura
de la emulsién y/o pérdida del solvente
para los agentes de reciclado que lo
contienen. Alguna difusién del
rejuvenecedor y el asfalto envejecido del
MPR puede también tener lugar durante
dicho periodo.

Una vez que el peso de la probeta
presenta poco cambio con el tiempo de
curado la difusién o mezclado del resi-
duo del agente de reciclado (emulsién) y
el asfalto envejecido es el principal con-
tribuyente a la variacién de la viscosidad
del ligante entre las particulas del agre-
gadoy de aqui resulta el menor aumento
del MR. En el texto del trabajo comenta-
do se dan detalles de los ensayos y la
sensibilidad al agua de las mezclas reci-
cladas.

Las conclusiones y recomendaciones
de la experiencia son:

a) el médulo resiliente (MR) ha pro-
bado ser valioso para determinar el de-
sarrollo de resistencia con el tiempo de
curado de las mezclas recicladas en frio.

b) el tiempo de curado apropiado,

>

MR (K Pa)

R ROTURA Y
DIFUSION

Z CURADO (DIAS)
v
<
@
o
&
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o
o
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Figura 1

CARRETERAS

separando la zona de “rotura” (pérdida
de agua y/o solvente) de la zona de
“difusion” (mezclado del asfalto enveje-
cido y el residuo del agente reciclador),
puede ser idéntificado con la curva “MR-
tiempo curado” y la correlativa curva
“peso probeta-tiempo curado”.

c) mezclas recicladas en frio curadas
a 37,8C (100 F) producen un nivel més
alto de MR medido a 22,8C (73 F) que
mezclas curadas a 22,8C (73 F). Mez-
clas curadas a 4,4C (40 F) dan un MR
menor que aquellas curadas a 100F a
7 3F. (Esto estaria indicando las precau-
ciones que deben tomarse con la ejecu-
cién de tales mezclas en tiempo frio).

d) el nivel del MR disminuye cuando
el contenido del modificador en la mez-
cla aumenta. Altos contenidos del agente
reciclador pueden producir baja estabi-
lidad y menores contenidos de vacios.

e) la tecnologia existente para el
proyecto de mezclas en frio puede usar-
se en el disefio de mezclas recicladas en
frio.

f) el MR de probetas recicladas en
“curado final” esté relacionado con el
residuo de la emulsion rejuvenecedora.
Residuos de alta viscosidad producen
altos MR en las mezclas recicladas en
frio.

g) mezclas recicladas en frio con
bajos contenidos de agente reciclador
tienden a ser més susceptibles a los
efectos -perjudiciales del agua.

Durante la discusién de este trabajo
se agregd que las emulsiones
rejuvenecedoras deben cumplir condi-
ciones de las emulsiones convencionales.
Siempre es conveniente agregar algin
porcentaje de agua de premojado para
satistacer el mezclado e impedir un corte
prematuro de la emulsién mejoradora.

Los porcentajes del agente citados
anteriormente se refieren a la emulsién,
no al residuo. Con un 60% de éste el
porcentaje de agente reciclante minimo
en la mezcla fue del 1,2% (0,60 x 2 %).

El uso de un determinado tipo de
emulsién recicladora dependeré de cada
proyecto. Por ejemplo, para reciclar un
100% de material recuperado con un
contenido de betin relativamente alto
podria ser mejor utilizar un agente
reciclador con un residuo de baja
viscosidad empleando pequefas canti-
dades de este agente (se recomienda no
bajor del 2% de emulsién). Cuando se
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agrega una significativa cantidad de
agregado pétreo virgen al material re-
cuperado se podrd emplear un mayor
porcentaje de agente reciclador con re-
siduo de alta viscosidad (o una emulsién
con asfalto y rejuvenecedor).

'5. CONSIDERACIONES
FINALES

ten necesarias en la cantidad del
rejuvenecedor, a fin de mantener el as-
falto mejorado dentro del entorno de
consistencia adoptado.

Las ventajas que ofrecen las
emulsiones en general durante las varia-
das operaciones de las mezclas asfélticas
se destaca ain més en los obras de
reciclado, tanto en frio como en caliente,
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por cuanto demds de proveer el mejorador
y/o asfalto necesario, como residuo,
incorporan una cantidad de agua adi-
cional que ayuda a la distribucién del
agente reciclador, facilita el mezclado y
aumenta la trabajabilidad y compactacién
de la mezcla final, colaborando en el
mejor resultado de las estructuras reci-
cladas.

5.1. Uno de los hechos més impor-
tantes del reciclado de los pavimentos
asfalticos es devolver al beton envejeci-
do propiedades fisicoquimicas similares
al inicio del periodo de servicio. Mien-
tras que, en general, en pavimentos bien
construidos y con materiales sanos, los
agregados pétreos no experimentan
grandes alteraciones, el asfalto envejece
y pierde sus condiciones primarias con-
tribuyendo en buena medida a desmejo-
rar el comportamiento de las calzadas.

El uso de rejuvenecedores permite
recuperar las caracteristicas
adhesividad, flexibilidad, viscosidad, etc
del asfalto otorgandole a la mezclas
recicladas propiedades semejantes a las
estructuras originales. También, segin
opinién de muchos investigadores, el
betin tratado con mejoradores parece
adquirir mayor resistencia al envejeci-
miento.

5.2. La cantidad de mejorador (resi-
duode la emulsion rejuvenecedora) puede
fijarse tentativamente mediante la expe-
riencia del operador o de casos simila-
res, o bien usando ébacos como los
desarrollados por el Asphalt Institute (MS-
20) a la referencia bibliografica (3);
también con férmulas que permitan cal-
cular el porcentaje de emulsion
rejuvenecedora en la mezcla a reciclar
en funcion del contenido de betin exis-
tente y su penetracién, y del rango de
penetracion pretendida en la mezcla re-
ciclada (15).

La cantidad de rejuvenecedor asi
preestablecida tiene que ser ojustada
mediante ensayos.

5.3. Durante la ejecucion de las obras
debe verificarse periédicamente la con-
dicién del pavimento a reciclar para
introducir las modificaciones que resul-

de!

mixtures” A.A.P.T. Vol. 51 1982

1985

1990

ras N2 133 1990

1 N®31987/88

A.APT. Vol 521983

BIBLIOGRAFIA

1. L. de Luca “Evaluacién de agentes de reciclado de pavimentos asfalticos
en caliente” Il C.I.L.A. Mar del Plata 1983

2. P. Khosla “Effect of emulsified modifiers on the characteristics of recycled
3. Davidson, Canessa, Escobar “Recycling of substandard or deteriorated
asphalt pavements. A guideline for desing procedures” A.A.P.T. Vol. 46 1977

4. G.K. Fong “Current research in the United States to evaluate matericls
used in recycling asphalt pavements”. P. Roads Vol. 45 1981

5.B. Dorfman “Estudio y proyecto de obras de reciclado en caliente Técnicas
de reciclado” Carreteras N° 130/131 1989

6. Massaccesi, Villabona Suarez, losco, Infante “Estudio de reciclado de
pavimento asfaltico en P. de Bs. Aires Tramo experimental” IIl C.1.L.A. Colombio

7. Potts, Ruth, Schweyer, Murphy “Asphalt emulsion hot mix recycling
project: analisis ond development of guidelines” A.A.P.T. Vol. 50 1980

8. Prat, Valle, Ormaechea “Evaluacion de las modificaciones producidas en
los asfaltos durante el proceso de termoregeneracion” XXVI Reunién C.P.A.

9. M.J. Alvarez “Rehabilitacion de los pavimentos asfalticos: reciclado

caliente en sitio” Carreteras N2 124 1987

10. M.J. Alvarez “El reciclado caliente en sitio en la R. Argentina” Carrete-

11. Asphalt Institute “Asphalt cold-mix recycling” manual MS-21 1983

12. J.P. Serfass “Recyclage des enrobés et retraitement en place des
chaussées a I'emulsién” Routes et des Aerodromes N° 627 1986

13. Ch.V. Owen “Two lowa counties take recycling initiatives” Asphalt Vol.

14. Santucci, Hayashida “Desing and testing of cold recycled asphalt mixes”

15. Texas Emulsions Inc. Comunicacién particular 1989

49




EL CAMINO Y LA
INTEGRACION TERRITORIAL

Conferencia pronunciada en la Academia Nacional de
Geografia el 26 de junio Gltimo.

El camino ha tenido siempre algin
rol en laintegracién territorial, accesoria
en épocas lejanas, complementaria de
otras estructuras de transporte,
protagénica, hoy. En este momento es
el vinculo de unién total del territorio
para transporte de personas y cargas.

Distintas circunstancias han deter-
minado una detencién en su expansién
y crecimiento; podréa haber un estado
involutivo en su estado, una degrada-
cién por insuficiencia en su manteni-
miento y conservacién; puede ser par-
ticipe de las falencias en la seguridad
de transito, pero el camino es hoy el
nexo que une el ferritorio nacional, y
recuperard su expansién,

Recién durante el imperio romano,
el camino adquiere el rol de integra-
cién territorial que desarrollaremos.

Si bien la rueda tiene una antigie-
dad de casi seis mil afios, recién alcan-
za el transporte vial su apogeo frente a
la necesidad de unir el dilatado impe-
rio, y una magnifica red vial comunica-
da a Roma con sus lejanos confines.

Durante la Edad Media al quedar el
mundo civilizado dividido en pequefios
estados feudales se atentta la necesi-
dad de comunicacién entre los pueblos;
la rueda virtualmente desaparece y atn
las vias urbanas surcadas por carros en
la época de Roma son ahora tortuosas,

sin veredas y con escaleras, pues por
ellas no circulan rodados, solamente se
marchaba a pie o a caballo. El comercio
a distancia era sélo maritimo o fluvial.

En la edod moderna reaparecen los
rodados y nace la avenida y al surgir los
grandes estados modernos comienza a
reaparecer la funcién de integracién te-
rritorial. En el siglo XIX se desarrolla el
ferrocarril, por él se transportan pasaje-
ros y mercaderias cumpliendo la funcién
integradora; el camino sélo tiene una
funcién auxiliar.

En el Nuevo Mundo existian los ca-
minos del Inca, aunque estos no cono-
cian la rueda por los que sus caminos
que unian el imperio eran para jinetes o
caminantes.

Donde existian cursos fluviales na-
vegables como en nuestra cuenca del
Plata, estos cumplian la funcién
integradora del territorio.

El automotor, nacido @ comienzos
del siglo como excentricidad deportiva
o de lujo, recién a partir del afio 1932,
con la sancién de la ley de Vialidad,
tiene los escenarios adecuados para el
transporte a distancia en todo el ambito
nacional.

Entonces comienza un vertiginoso
desarrollo a la luz de esa sabia ley que
comentaremos, y se construyen 20.000
Km. de caminos en una década, la mitad

Por el Ing. Pablo R. Gorostiaga
Ex presidente de la Asociacién
Argentina de Carreteras.

de la circunferencia ecuatorial. No sélo
desaparece lo que se llamé “impuesto al
barro”, para referirse al costo para una
comunidad por no tener una red vial
pavimentada. Pero ademés el camino
comienza a ser protagonista de la inte-
gracién nacional, comienza a ser la
trama arterial que aglutina y alimenta el
pais.

Simultaneamente con el crecimiento
de la red vial, por otras circunstancias
comienzan a reducir su accién los otros
protagonistas del transporte: el ferroca-
rril y el transporte fluvial.

El ferrocarril que hasta antes de la
2da. guerra mundial era eficiente y muy
extendido, comienza a disminuir sus
inversiones por la guerra misma, por-
que se acercaba el vencimiento de su
concesién y luego con la administracion
estatal va decayendo su operatividad;
es por otra parte un signo de los tiempos
que es econdémico para el transporte de
cargas a gran distancia, si éstas cargas
tienen habitualidad, pero no es compe-
titivo en distancias cortas.

El transporte fluvial y maritimo fue
perdiendo importancia por una legisla-
cidén social con tantas protecciones y
privilegios que paradégicamente fue
cerrando la fuente de trabajo que se
deseaba amparar.

En estas circunstancias, el transpor-
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FIGURA 1

Viaducto Fernandez Casado:

Cruza el embalse Los Barrios de Lung, en la
autopista Leén Campomanes, en Espaiia, con una
luz central de 440 m, la mayor del mundo en
hormigon pretensado. Recibe un adecuade contra-
lor y observacion estructural cada seis meses, con
el mantenimiento correspondiente (Foto Revista

Cataluiia, pg. 55).

te caminero adquirié el rol protagénico
de la unién territorial.

Analicemos cual es el escenario, el
territorio argentino y los obstaculos que
hacen dificil cumplir esa funcién de unién.

EL TERRITORIO

Argentina tiene 2.800.000 Km2 y
es la 8va. de las 180 naciones moder-
nas por su superficie, lo que muestra la
magnitud del desafio que implica lograr
una unién geogréfica completa y efi-
ciente.

Diez capitales de provincia estan a
mil kilémetros de la Capital Federal y
muchas a més de La Quiaca a Tierra del
Fuego hay casi 4000 Km. de distancia.

Tiene el pais una gran diversidad de
climas por esa enorme distancia Norte-
Sud. Afortunadamente gran parte de su
territorio es llano, lo que hace mas eco-
némica la construccién de carreteras y
el costo del transporte.

La conocida desigualdad en la dis-
tribucién poblacional, con un tercio de
los habitantes concentrados en la urbe
capitalina y su conurbano y éreas como
Santa Cruz y Tierra del Fuego con sélo

el medio por ciento (0,5%) de la pobla-
cion del pais, hace mas arduo el desafio
de cumplir la labor integradora que hoy
asume el camino.

Una grun parte de nuestro territorio
es bajo sin pendientes, suceptibles de
tener inundaciones o desbordes de
grandes rios.

Nos referimos al desarrollo integral
de la red vial, a los accesos urbanos y
autopistas y a la red terciaria.

DESARROLLO VIAL

Hace 60 afos, el camino nacié de la
nada y en plena crisis; crisis universal
que habia abatido muy particularmente
a nuestro pais, que fue sin embargo uno

CARRETERAS

de los de mas rapida recuperacion: el
camino fue un factor vital en esta recu-
peracion.

Hasta entonces el pais habia al-
canzado una extraordinaria prosperi-
dad, no sélo por la feracidad de su
suelo, sino por una infraestructura de
transportes con el ferrocarril como pro-
togonista, que permitia fransportar
rapida y eficientemente esta produccién
a los centros de consumo y exportacién.

En 1931, comienza la construccién
vial con un impuesto de dos centavos
adicionales por litro de combustibles,
agregados a tres centavos a cargo de
las empresas de combustibles; estas
aceptaron de muy buen grado este aporte,
vislumbrando que se creaba un impor-
tante mercado. Al afio siguiente se san-
ciona la ley de vialidad, credndese uno
de los pocos sistemas del sector piblico

st
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i+ Pueda este alarde de

Exte Puente San Rogue Gonzalez de Santa Cruz
Fue vencedor del

PREMIO INTERNACIONAL PUENTE DE ALCANTARA
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1 la obra publica mds destacada finalizada en el benio
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FIGURA 2

Puente argentino-paraguayo: San Roque Gonzdlez de Santa Cruz entre Posadas y Encarnacién

Al discernirse a dicho puente el Premio “Puente de Alcantara® se colocaron sendas placas de marmol
en cada cabecera de este puente carretero-ferroviario sobre el rio Parana, en cada margen del mismo,
que descubre en la figura el Duque de Calabria y las Dos Sicilias. La leyenda en cada placa augura que
dure el mismo 20 siglos, como el puente que da nombre al premio, construido en el primer siglo de la era

cristiana.

La perdurabilidad de la red vial como integradora del ferritorio se cumpliré si existe, ademas de la
excelencia en la construccion, la adecuada conservacion y matenimiento.

El puente citado tiene en cada uno de los grcndes pi|ones de mas de cien metros de altura, un ascensor
para hacer accesible la revision del extremo de los obenques. Ademas de acuerdo con el contrato se
proveyeron plataformas suspendidas marca “Pichetto” para observacién y mantenimiento de la parte
inferior del tablero del puente, que podra usarse en otros puentes que lo requieran.
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:

amoldado a nuestra raigambre histéri-
ca de un sistema federal, con un régi-
men municipal y con un transporte auto-
motor privado.

Con aquel gran federalista en su
conduccién, el Ing. Justiniano Allende
Posse, la estructura vial se conformé con
dos sanos principios: el federalismo en
su organizacién institucional, con una
Vialidad Nacional y otras tantas en cada
provincia y un sano principio que el
camino lo pagaréan sus usuarios, los con-
sumidores de combustible, de neumati-
cos, de lubricantes, etc. Que el impuesto
volviera en obras y en mantenimiento a
los usuarios del transporte.

Mientras tanto el sistema ferroviario
fue perdiendo amplitud y eficiencia, de
acuerdo con una tendencia general en
elmundoy con particulares circunstancias
locales que ya comentamos.

El camino fue adquiriendo el rol
protagénico en la unificacién territorial.
Se hizo una magna obra, acaso con
discontinvidades, pero bastante com-
pleta.

Curiosa paradoja, a medida que el
camino fue adquiriendo el rol de unifi-
cacién de la Republica, se le fueron
cercenando los recursos. Con un parque
automotriz de sélo 400.000 vehiculos
en 1930, y con un sistema ferroviario
eficiente, el camino fue el destinatario
de todo el impuesto al combustible mas
aportes de Rentas Generales. Esa pro-
porcién fue languideciendo, pasé a ser
el 12% de la imposicién a los insumos
del camino hasta llegar casi a su extin-
cion.

El problema actual es la conserva-
cién, mantenimiento y rehabilitacién del
patrimonio vial, del sistema circulatorio
del pais, sin cuya perduraciény eficiencia
se perderia aquella fundamental cir-
cunstancia que promovid nuestra rique-
za: el econémico y eficiente transporte
de la produccién desde su fuente hasta
sus lugares de consumo o exportacién.

la concepcién de  planes
plurianuales, la estructura federativa
de las entidades publicas, la autono-
mia de recursos de los usuarios del
camino, la privacidad de tode el sistema
de transporte carretero, hicieron un
sistema eficiente. Pero el cercenamiento
progresivo de esos recursos, que se
destinaban el 70% al camino en el afio
1970y sélo el 12% en 1989 (mas algo
menos para el sistema provincial), el

deterioro de los puertos y sus sistemas
de almacenamiento y la progresiva
desinversién ferroviaria hicieron que
Argentina pasara a tener un sistema
integral de transporte de menor efi-
ciencia y no sélo con una detencién del
crecimiento de la infraestructura vial,
sino también con un retroceso en su
estado por falta de mantenimiento. La
lamentable reduccién a una minima
expresién de DNV.y M.Oy S.P., plani-
ficadores y promotores del camino,
acentia el estancamiento del sector.

El parque automotriz de 400.000
vehiculos en 1930 es hoy de 6.500.000,
con gran participacién del transporte de
cargas que es hoy el 88% del transporte
terrestre, (excluidos los conductos de
transporte de fluidos).

Las sucesivas leyes y decretos (ley
23697 de emergencia econémica y de-
cretos 867/89 y 1757/90) redujeron
los recursos a su minima expresién, por
lo que la ampliacién del sistema vial ha
concluido.

CONSERVACION

Pese al rol tan preponderante del
transporte carretero, con posibilidad de
incrementarse ante la posibilidad que el
ferrocarril limite @ una minima expre-
sién el transporte de pasajeros y que
eventualmente se levantaran ramales fe-
rroviarios no retributivos, la ampliacién
del sistema vial se ha detenido; lo que
queda por verse en que medida se con-
serva lo existente.

Se ha dicho que el patrimonio vial
existente es del orden de 40.000 millo-
nes de délares, es decir equivalente a
nuestra deuda externa.

Presenta un marcado estado de de-
terioro, por el progresivo cercenamiento
defondos de la Gltima década, deterioro
que se estima que produce un deterioro
de 1500 millones de délares anuales.

Frente a la critica situacién se licité
hace 20 meses la concesién por 12 afios
de 9600 Km de corredores viales.

Pero quedan casi 20.000 Km de
rutas nacionales sin significativa asig-
nacién de recursos y sin que tengan un
transito que haga posible la concesién
por pegje.

Hay que atender a la conservacién

* CARRETERAS

con decisién y continuidad, convenci-
dos que no hacer nada cuesta mucho
dinero y que en conservacién vial es
vélido el viejo adagio “puntada a tiempo
evita un ciento”.

El propésito de conservacién debe
atender también a protagonistas olvida-
dos de la comunicacién vial: los puen-
tes.

Pareciera que se piensa que éstos
érganos vitales de la red vial no preci-
san conservacién cuando hay que
prestarles atencién, observarlos, medir
su comportamiento ante las cargas,
controlar el comportamiento de sus
fundaciones, de sus apoyos, de los
obenques donde los hay, de las juntas
de dilatacién, etc.

Los llamados de atencién del Puente
Chaco-Corrientes ain esperan la repa-
racién integral de obenques, apoyos,
nivelacién de rasantes, etc.

Al recibir el Puente Posadas-Encar-
nacién el premio Puente de Alcéntara,
se descubrié una placa de méarmol con
la leyenda formulando el voto que dure
mas de veinte siglos como su congénere
construido por los romanos. Ello reque-
rir@ la adecuada observacién y conser-
vacién. Los puentes en Estados Unidos,
Japény Europa tienen esa observacién,
y conservacién; no echemos en saco
roto esa experiencia.

RED TERCIARIA:

No hay que subestimar el cuidado y
perfeccionamiento de la red terciaria.
Cuando en 1907 Emilio Mitre logré la
sancién de la ley que hoy se recuerda
como ley Mitre, ademas de reglamentar
las concesiones ferroviarias, dispuso la
construccién de caminos de accesos a
los estaciones.

Medio siglo después se sancioné la
ley de “Fomente Agricola”, con recur-
sos provenientes de un impuesto sobre
la produccién agricola, que después de
exitosa aplicacién se dejé de lado.

Como los vasos capilares del cuerpo
humano, la red de caminos a cada
poblacién, a cada establecimiento rural,
forma parte de un sistema integral ar-
ménico.

Habré que pensar en caminos de
fomento minero, para que exista acceso
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y salida de estas fuentes de produccién, | por falta de acceso.

cuya explotacién se dificulta o encarece

PARAGUAY

UAZU-FOZ DE
AZU

PUERTO |

POSADAS-
ENCARNACION

CHACO-
CORRIENTE

SANTO TOME-
SAN BORJA

11SVvdyd

PASO DE LOS LIBRES-
URUGUAYANA

~
TUNEL ~

SUBFLUVIAL SALTO GRARDE
SANTA FE- .,
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PARANA e
I COLON-PAYSANDU “,
A Y
URUGUAY
FRAY BENTOS-
ZARATE- PUERTO UNZUE
BRAZO LARGO
FIGURA 3
MESOPOTAMIA

Desde comienzos del siglo XVI los grandes rios fueron el vinculo de comunicacién e integracion
territorial. Cuando desde hace 60 afos e?camino comienza a ser el medio de integracién ferritorial, los
rios comienzan a ser vallas. Se salvan estas vallas en la Mesopotamia, con un importantisimo programa
de puentes y cruces que son, en orden de habilitacién.

1) Paso de los Libres-Uruguayana, de 1.400 m. con Brasil.

2) Chaco-Corrientes, de 1.700 m.

3) Paysandi-Colén, de 2.400 m . con Uruguay.

4) Zérate-Brazo Largo, complejo ferroviario-carretero, con dos puentes principales de 550 m. y 5,5
km. de viaductos.

5) Fray Bentos-Puerto Unzué, de 3,4 Km. con Uruguay.

6) Puerto Iguazi-Foz de Iguazy, de 480 m. con Brasil.

7) Posudas-Encarnoc'rbn,?erroviurio-carretero de 4 Km. con accesos, con Paraguay.

Ademas los cruces del Tunel Subfluvial Santa Fe-Parané (8), Salte Grande (9).
Existe la idea de ofro puente en el Alto Uruguay, Sante Tomé-San Borja.

ACCESOS URBANOS

La red artarial completa requiere
adecuados accesos urbanos, lo que en
este momento es muy deficiente pues
crece el parque automotriz, crece la
poblacién, aumenta el “transit habit” (el
habito de transitar), y sin embargo man-
tenemos accesos urbanos deplorables y
mal conservados.

En el caso particular del Gran Bue-
nos Aires, de gran importancia por con-
centracién demogréficay porque somos
un “pais abanico”, el derroche de tiem-
po, de combustible y hasta de seguridad
de vidas y rodados es grande por insu-
ficiencia de los accesos troncales, lo que
repercute en el costo de las mercaderias.
Pareciera que estd a punto de concre-
tarse su concesién, a un costo de menos
de un peso por casilla de peaje, pero no
seria novedad que surgiera una parali-
zacién por algun proyecto alternativo,
que lo frustre y quede todo en nada.
hace mas de un cuarto de siglo, existia
un proyecto de acceso oeste: surgié un
ciudadano de esa zona suburbana que
organizé un movimiento de opinién sin
oponerse frontalmente pero planteando
UN acceso sin expropiaciones: por su
accion fue promovido a Intendente de su
parfido. Y ese acceso Oeste de General
Paz a Arroyo Morén, nunca se hizo en
més de 25 afios.

La Av. General Paz inaugurada en
1938, con la inspiracién y el proyecto
del Ing. Pascual Palazzo, hoy resulta
casi obsoleta, y seré ensanchada en el
proyecto que hoy esta por resolverse.
Pero no es circunvalacion total; al sur
deben cerrar la circunferencia los acce-
sos sudeste (inaugurado hace 12 afios)
y sudoeste, expropiado hace mucho,
cuya traza hoy estd ocupada por villas
precarias que aunque intrusos, pueden
hacer peligrar su continvidad.

AUTOPISTAS

Aunque alejodo de las posibilida-
des inmediatas, en un planeamiento de
mediano plazo no podemos dejar de
tener en cuenta autopistas entre ciuda-
des, de lo que hoy sélo esté en ejecucion
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la de La Plata-Buenos Aires.

La Comunidad Econémica Europea,
con una superficie que es 2/3 de nues-
tro pais y 325 millones de habitantes,
tenia hace casi un lustro 30.000 Km de
autopistas.

Espafia en un lustro hasta fines del
1992 habré aumentado de 2100 a 3000
Km sus autopistas.

INTEGRACION VIAL
SUDAMERICANA

Nuestra plena visién de la misién
del camino como nexo de la unién terri-
torial argentina no debe quedar limita-
da a la intercomunicacién de nuestro
pais. Debemos privilegiar las obras via-
les que integren el cono sur.

El mundo marcha hacia un
regionalismo y debemos tender a una
mayor comunicacién, cooperacién e in-
tegracién con los paises hermanos lati-
noamericanos.

La ruta 7 a Chile, la 9 a Bolivia, y la
11 hasta Clorinda frente a Asuncién, la
14 a Uruguay y Brasil, fueron ademas
de columnas vertebrales del desarrollo
argentino, el vinculo de comunicacién
con los paises hermanos, si bien en un
principio faltaban los cruces fronteri-
205,

Destaquemos en tal sentido que en
las décadas de los afos 70 y 80, se
incorporaron obras significativas, esta
vez si con una planificacién:

Zérate-Brazo Largo — se pavimen-
16 la ruta 14 y los tres cruces de unién
con el Uruguay, reemplazando a las
balsos: los puentes Fray Bentos-Puerto
Unzué; PaysandG-Colén y la presa de
Salto Grande.

ConelBrasil el puente Puerto Iguazi-
Puerto Meira (Tancredo Neves).

Con Paraguay el puente carretero-
ferroviario Posadas-Encarnacién, mas
el futuro cruce por Yacyreté.

Con Chile, el tonel bajo el Cristo
Redentor.

Habré que considerar otras alterna-
tivas de unién con Chile, en primer lugar
salvar la vulnerabilidad del tnel citado
de 3 Km. de longitud a 3000 m de
altura, en el que se interrumpe la co-
municacién por la nieve en los meses de
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invierno. Esta proyectado otro tinel muy
extenso a 2000 m de altura de 28 Km.
de longitud en la misma ruta, y de las
decenas de otros cruces previstos habré
que ultimar la ejecucién de algunos de
los prioritarios, como el paso Puyehue y
enNeuquén. De los 43 pasos cordilleranos
se han acordado en el acuerdo presi-
dencial Menem-Aylwin la prioridad de
siete de ellos y la salida a Antofagasta
por Ossorio Paso Jama o Cisco.

Habré que mejorar la unién con
Bolivia por la quebrada de Yacuiba y
puente entre Aguas Blancas (Argentina)
y Bermejo (Bolivia) y/o entre La Quiaca
y Villazén. La unién econémica del
Mercosur plantea la adecuada
prioritacién del escenario vial para de-
sarrollar esa interdependencia. Podria
llegar a construirse el puente con Brasil
sobre el rio Uruguay Santo Tomé-San
Borja.

-No debe excluirse la posibilidad
futura del puente Buenos Aires-Colonia,
con Uruguay.

Por supuesto que esta concepcién
de obras viales de intercomunicacién
con los paises hermanos, debe estar
animada de un generoso espiritu posi-
tivo de unidad e integracién, pero debe
estar presidido por un planeamiento
integral propio, muchas veces ausente y
una participacién de la ingenieria en la
planificacién, optimizacién y participa-
cién econémica.

Cuando se hizo esa magna obra de
Vialidad Nacional de los grandes cru-
ces de la Mesopotamia, hubo un
planeamiento rector de unificacién de la
cuenca del Plata, hubo una concepcién
geopolitica.

Al comprometer nuestros recursos y
nuestro crédito en hacer obras de unifi-
cacién de paises del Atlantico y del
Pacitico, en que Argentina sea el corre-
dor que afronta gran inversién, ésta
debe responder a un planeamiento
argentino y a un retorno de la inversién.

Cuando el ferrocarril era el Gnico
medio de transporte terrestre, Brasil se
avenia a su destino del Atlantico. Pero
cuando el camino, al aceptar mayores
pendientes, puede sortear el escollo de
la Serra do Mar y otras estribaciones
orogréficas, la concepcién geopolitica
brasilera avanza a buscar su salida vial
al Pacifico, mientras Chile, también con
una ferviente vocacién exportadora de-
sea exportar por el Atléntico, por puer-

CARRETERAS

tos brasileros y uruguayos. (proyecto
Capricornio).

Argentina firma solidariamente
convenios internacionales para costear
esos correddres y su mantenimiento,
pero debe buscar el adecuado rédito.

Hay dos importantes proyectos de
intercomunicacién Chile-Argentina-Brasil:
uno es el “Capricornio”, que a latitud
tropical busca la unién de Antofagasta-
con Santos; el otro es “Valparaiso-Porto
Alegre”, con la eventual construccién
del puente Buenos Aires-Colonia (ver
figura) y el nuevo tunel trasandino a la
altura de Juncal-Horcones, de 28 Km,
ya aludido.

TRANSPORTE INTERMODAL

El transporte terrestre de cargas ha
mostrado una competencia entre el
transporte ferroviario y el carretero au-
tomotor, con la ventaja de este Gltimo
por transporte puerta a puerta, flexibili-
dad. Es una constante casi universal el
paulatino crecimiento del transporte ca-
rretero.

Sin embargo la economia de com-
bustible, la saturacién de carreteras, las
grandes distancias, el impacto ambien-
tal, han ido desarrollando las ideas del
transporte intermodal, combinando el
transporte ferroviario con el carretero y
aprovechando las ventajas de cada sis-
tema: el acceso a cada lugar del auto-
motor y la economia del ferrocarril.

En Europa por un convenio de ca-
torce empresas nacionales, se ha pro-
puesto pasar de 15.000 millones de
toneladas-Kilémetro actuales a 43.000
antes del afio 2000 de transporte
intermodal.

Ello incluye los gastos de aumento
del gélibo ferroviario para adaptarlo al
galibo europeo. Las companias de Sui-
za y Austria también participan.

SEGURIDAD VIAL

El mejoramiento y conservacién de
la red vial, como elemento fundamental
de lo unidad territorial debe comple-
mentarse por una legislacién aon faltante
de seguridad vial, de la que un reciente




decreto es el primer paso y de la ade-
cuada concertacién de las precauciones
para conjurar la grave inseguridad que
hoy nos aqueja. El elevado indice de
accidentes, nos obliga a corregir la cir-
culacién.’ Lo que es peor, muchos de
esos accidentes son mortales, 7000 por
afios, y los indices de accidentes que son
declinantes en los paises mas adeianta-
dos son en cambio crecientes en nuestro
pais.

Hobré que estudiar adecuadamente
a los tres factores concurrentes de la

circulacién: el factor humano, la estruc-
tura vial y el automotor. Para corregir el
factor humano se requiere la ley nacio-
nal con adhesién de leyes provinciales
que establezca los requerimientos ade-
cuados en todo el pais. La estructura vial
no s6lo debe estar sefalizada adecua-
damente, sino que hay que solucionar
sus puntos conflictivos, el cruce peligro-
so, los arcaicos puentes de 6 metros de
ancho en carreteras, los cruces peato-
nales, etc.

Entre los accidentes en carreteras

VALPARAISO ) |

&

PORTO
ALEGRE

FIGURA 4
CONO SUR

Se ha previsto una comunicacion a latitud del tropico, el proyecto “Capricornio”, de vinculacién del
puerto de Antofagasta del Pacifico, con los puertos aflénticos de Santos o Porto Alegre; otra de Valparaiso-
Santiago con Buenos Aires, con eventual nuevo tinel cordillerano, con eventual acceso a Nueva Palmira
oPorto Alegre, que promociona el puente Buenos Aires-Colonia. Mas al sud la vinculacién mas importante

es por el Paso Puyehue-Osorno.
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hay que prevenir contra el choque
frontal, que es el gran causante de
aquellos accidentes que cuestan vidas.
Y ello implica llevar a cuatro carriles
varias rutas al menos progresivamen-
te: la ruta 2 ensanchando 18 Km desde
el Km 40, llegaria a Etcheverry, con el
acceso a ruta 29; la ruta Panamerica-
na ramal Pilar desemboca en una an-
gosta ruta 8, que habria que ensan-
char 20 Km. cruzando la ruta 6 y
llegando al acceso a Capilla del Sefior,
que conduce a Zarate y la Mesopotamig;
la ruta 12 tiene 4 carriles hasta Brazo
Largo, prosiguiéndolo a Ceibas se
antenderia hasta la bifurcacién de ru-
tas 12y 14, contiguas a los rios Parana
y Uruguay.

El automotor actual es seguro, seria
lo menos critico pero serd necesario
controlar que todo el parque automotor
que circula esté en buenas condiciones,
que tenga luces y frenos adecuados,
esté provisto de cinturones de seguricdad,
efc.

La ley 23.348 establece la obligato-
riedad de la educacién vial, en todos los
niveles de la ensefianza: pero casi no se
aplica.

Mientras Europa bajo su media de
accidentes desde 1970 a 1990 en un
28%, nuestros indices han crecido, lo
que es negligencia pues en buena medi-
da se podrian evitar.

CONCLUSION

Una red vial, es como el sistema
circulatorio del cuerpo humano: si fun-
ciona bien, el organismo estard sano,
vital, activo.

Asi también la red vial, eficiente,
bien planificada, abarcadora de todo el
territorio, bien conservada, sera la sa-
bia que nutre un pais eficiente.

Si el deterioro es intenso, si cre-
ciendo el parque automotriz y el flujo
de transito la red vial queda rigida e
inamovible, seré como laarterioesclerosis
que padece el cuerpo humano, la red
arterial no cumpliria cabalmente su rol
de integracion del territorio y la regién.

Confiamos que el pais retome la
senda creativa y el espiritu de conserva-
cién de su red vial, para que el camino
cumpla su funcién unificadora del pais.
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ACERCA DEL COSTO DE PUENTES

1. INTRODUCCION

En general se utiliza para definir
répidamente el costo total de un puente,
un valor de referencia, ya sea por metro
lineal o por metro cuadrado de tablero,
que en algunos casos puede llegar a
valores bastante alejados de aquellos
que queremos obtener.

En este trabajo analizaremos el costo
de puentes desde 1 tramo de 25m. hasta
5 tromos de igual luz parcial con las
siguientes caracteristicas: fig. 1y 2.

Luz parcial 25 m., ancho de calzada
8.30m. con 2 veredas de 1.20m cada
una.

Fundacion directa y fundacién con
pilotes.

Estribos abiertos y estribos cerrados.

Todos los item estén relacionados con
el precio unitario en tonelada del item
“Acero especial en barras, tipo ADN
42, colocado” através de un coeficiente
Kp.

Costo unit.item X
Costo unit. “Acero esp...”

= Kp.

Este coeficiente surge del estudio del
costo unitario de varias obras de puentes
en diferentes lugares del pais entre 1980
y 1988.

Con estos precios asi obtenidos y el
cémputo métrico realizado para los dife-
rentes elementos estructurales que com-
ponen el puente en estudio obtendremos
el precio total del mismo.

Ademés, analizaremos por separa-
do el costo de las fundaciones,
infraestructurales, superestructura y ele-
mentos complementarios que luego vere-
mos los item que lo componen.

2. ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Describiremos a continuacién las ca-
racteristicas de los diferentes elementos
estructurales que componen cada uno de
los puentes a analizar.

2-1. Estribos
2-1-1. Estribo Abierto.- Fundacion Directa.

Con 4 contrafuertes de 0.40 m. de
espesor cada uno y 5.80 m. de altura.

Por el Ing. ORLANDO FEDERICO BELLO.
Jefe (Int.) Divisién Puentes.- D.N.V.

Solera de 0.80 m. de espesor. Se funda
sobre pozo de hormigén H-8 de 1.00 m.
de alturay auna profundidad de 4.50 m.

La altura total del estribo desde bor-
de superior de pozo hasta borde inferior
de vigas es de 7.50 m.

2-1-2. Estribo Abierto.- Fundacién Pilo-
tes.

Con 2 contrafuertes de 0.50m. de
espesor cada uno y 2.30m. de alturg,
con viga de cabezal de pilotes de 4.60m
(largo) 1.60m. (ancho) y 1.00m. (altu-
ra). Se funda con 4 pilotes de 1.20m. de
diametro y 12m. de longitud.

La altura total de estribo es de 4.50m.

2-1-3. Estribo Cerrado.- Fundacién Di-
recta.

El apoyo de las 4 vigas se hace sobre
una viga de cabeza y en corresponden-
cia con 4 contrafuertes colocados en un
recinto cerrado con paredes de 0.30m.
de espesor. Muros de ala o 90° de 3.00m.
de longitud en la parte inferior y 6.00m.
en la superior con contrafuertes internos.

ESTRIBOS ABIERTOS

4 28 .00 m. -

FUMDALC LI UN LI RECTA

ESTRIBOS CERRADODS

—— B0 i, e ——— i

]

Figu;a 1
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Todo el estribo apoya sobre una solera
de 0.80m. de espesor. La fundacién se
hace sobre pozo de hormigén de 1.00m.
y fundado a 4.50m. de profundidad.
Laaltura total del estribo es de 7.50m.

2-1-4.Estribo Cerrado.- Fundacién Pilo-
tes.

Estribo de similares caracteristicas
que el anterior fundado con 6 pilotes de
1.00m. de diametro cadaunoy 12m. de,
profundidad, 4 de ellos en la parte de-
lantera y 2 en la parte trasera. Cabezal
de pilotes es de 0.90m. de espesor. La
altura del estribo es de 4.50 m.

2-2. Pilas
2-2-1. Pila .- Fundacion Directa.

Pilas con 3 columnas circulares de
1.00m. de diémetro cada una y 6.60m.
de altura, cabezal superior e inferior
corridos de 1.20m. y 1.00m. de altura y
1.50m. y 3.60m. de ancho respectiva-
mente. La fundacién se efectia a 5.50m.
de profundidad mediante pozode 1.50m.
de altura. Desde el borde superior del
pozo al borde inferior de vigas la altura
de la pila es de 9.00m.

2-2-2. Pila.- Fundacién Pilotes.

Pila de caracteristicas similares al
anterior con columnas circulares de 0.80m.
de diametro y 3.60m. de altura. La fun-
dacién se hace con 3 pilotes de 1.20m.
de diégmetro y 12.00m. de longitud colo-
cados en correspondencia con cada co-
lumna. La altura de la pila es de 6.00m.

Figura 2
2-3. Tablero.

El tablero se compone de 4 vigas.

pretensadas tipo “doble talén” de 25.00m.
de longitud y 1.35m. de altura con losa
y viguetas hormigonadas “in situ” de
0.17m. de espesor. Ancho de calzada
8.30m. con 2 veredas de 1.20m. cada
una. Barandas metdlicas de defensa, al-
tura 0.95m. con postes cada 1.81m.
Juntas de dilatacién, tipo neopreno ar-
mada, en correspondencia con cada es-
tribo y pila.

3. ITEM A CONSIDERAR

Pasamos a enumerar todos los item
que se consideran en el computo métrico.
El nOmero que aparece en correspon-
dencia con cada item es el valor de Kp ya
definido en el numeral 1.- Es el valor que
debera multiplicarse el costo en tonela-
das del item

“Acero especial en barras...” para
obtener el costo unitario del item que
consideramos.

3-1. Item de Fundaciones.

3-1-1. “Excavacion para fundaciones”.
[m?].

0.01 t/m?
0.01 «

a).-p./ estribo o pila
b).-p./ muro de pie

3-1-2. “Hormigén de piedra H-8". [m?]

0.08 t/m?
0.08 «

a).-p./ pozo de fundacién
b).-p./ muro de pie

3-1-3. “Pilotes de hormigén de piedra
armado H-21, excavados, excluida la
armadura”. [m?¥]

0.42t/m*
0.46 «

a).-p./ @=1.20m.
b).-p./ @ =1.00 m.

3-1-4. “Acero especial en barras, tipo
ADN 420, colocado”. [t] 1.00 t/t.

3-2. ltem de Infraestructura.

3-2-1. “Revestimiento de taludes con
losetas de hormigén H-8". [m?]
0.03 t/m?.

Con el valor de 0.03 t/m? se tiene en
cuenta el valor del correspondiente te-
rraplén a colocar.

3-2-2. “Hormigén de piedra armado H-
21, excluida la armadura”. [m?]
0.22t/m3

3-2-3. “Acero especial en barras, tipo
ADN 42, colocado”. [t] 1.00 t/t.

3-3.- Item de Superestructura.

3-3-1. “Hormigén de piedra armado H-
21, excluida la armadura”. [m?]
0.22t/m?

3-3-2. “Hormigon de piedra armado H-
30 para pretensado, excluida la arma-
dura”. [m3]
0.27 t/m3.

3-3-3. “Acero especial en barras, tipo
ADN 420, colocado”. [t]
1.00 t/t.
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Cémputos métricos: “3-1” Fundaciones. - Planilla n® 1

TEM VALOR ESTRIBO ABIERTO ESTRIBO CERRADO PILA PILA
KP. F.DIR F.PIL. F.DIR F.PIL F.DIR F.PIL

31-1.- a) 200 a) 0 a) 300 Q) 0

[m?] 0.01t/m? b) 40 b) &0 b) 30 b) 30 1 9? —
AP o) 44 [ a) 0 | a 6 [a O "

[m?] 0.08t/m? b) 22 b) 22 b) 11 b) 11 45 —
3-1-3.- 0.42t/m? — 55 — — — 4]
[m3] 0.46t/m? — — — 57 — —
3-1-4.-

[1]. 1.00t/t. — 3,6 - 4,5 — 2,9

3-3-4, “Acero para hormigén pretensado,
colocado e inyectado”. [i]
2.80 t/t.

3-4. Item de Elementos Complementa-
rios.

3-4-1. “Junta de dilatacién de neoprene
armada, colocada”. [m]
0.32t/m.

3-4-2. “Hormigén de Piedra H-13, p/
desagues”. [m’]

0.11t/md

3-4-3. “Baranda metélica cincada, p/
defensa en puente, colocada”. [m]
0.10t/m.

3-4-4. “Losa de aproximacién”

a).- Hormigén H-21. [m?]

3-4-5. “Apoyos de neoprene, coloca-
dos”. [n?]
0.15t/ap.

3-4-6.- “Hormigén de piedra H-18, para
carpeta de rodamiento”. [m3]
0.11t/m3

Existen otros item que no han sido
tenidos en cuenta dado que practica-
mente no tienen incidencia en el costo del
puente.

Para los item a).- “Movilidad para
personal de Inspeccion”. b).- “Provisién
de vivienda para personal de Inspec-
cién” y c).- “Movilizacién de Obra”. se
considera que los mismos incrementan el
costo total del puente en un 8%.

4. COMPUTO METRICO

tructuras descriptas en el numeral 2).-

En las planillas nos. 1, 2, 3y 4 se
resume el cémputo métrico a considerar
para obtener el costo total de cada puen-
te.

5. COSTOS DE LOS PUENTES

Veremos ahora el costo total y el
costo por metro lineal de puente ademas
de los porcentajes que le pertenecen a
las fundaciones, a la infraestructura, a la
superestructura y a los elementos com-
plementarios con respecto al costo total
de cada uno de los puentes a considerar.

Analizamos el costo de los siguientes
puentes:
De 1 a 5 tramos de 25 m. cada uno.

0.20 t/m? ) ) 5-1.- Con Estribos Abiertos y Fundacién
b).- Acero especial en [t.] Se realiza el cémputo métrico para  Directa.
1.00 t/t. los item considerados en base a las es- 5.2 - Con Estribos Cerrados y Fundacién
Cémputos métricos: “3-2” Infraestructuras. - Planilla n® 2
ITEM VALOR ESTRIBO ABIERTO ESTRIBO CERRADO PILA PILA
KP. F.DIR F.PIL. F.DIR F.PIL F.DIR F.PIL
3-2-1.-[m%] | 0,03t/m? 300 300 100 100 — —
3-2-2-[m¥]| 0,22t/m? 60 36 110 92 52 31
32:3-1 | 1,001t 48 3,8 13,2 12,0 47 2,8
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Computos métricos: “3-3” Superestructura. Planilla 3

Cémputos métricos: “3-3” Elem. complementarios. Planilla 4

CARRETERAS

ITEM VALOR 1 TRAMO L=25M
KP. LOSA VIGAS ITEM VALOR n=n° tramos
331.- 3-41-[m] | 0.32/m. (n+1)*10.-
m3 0.22t/m? 72 —
[m] " 342-[m] | o011/m 4°2,5-
3-3-2-
[m3] 0-27'/'_“3 o 5] 3'4'3.' [m] O ] Ot/m n'2'25.-
Py 344[m] | 0.20t/m? 2*10.-
01 : 1.00t/t 20 i [1] 1.00t/t. 2*1,2.-
-4-5.- 15t . 24 -
3-3-4. 3-4-5-[n] | 0.15t/cp n*2%4
[t] 2.80t/t = 3,4 3-4-6-[m] | 0.11/m? n*13.-
Directa. 0.08t/m*+55m>* 0.42t/m*+3.6t* 3 pil=41.441+28.86+ =7030t

5-3.- Con Estribos Abiertos y Fundacién
Pilotes.
5-4.- Con Estribos Cerrados y Fundacién
Pilotes.

A modo de ejemplo desarrollaremos
el costo de un puente de 4 tramos con
Estribos Abiertos y Fundacién con Pilotes.

5-3-1. Costo Fundaciones.

1.00t/t)* 2est. + (41 m** 0.42t/m? +
2.9t*1.00t/1) '3pi|. =58.12t+60.36
t=118.48t.

Cf+118.48¢t.

5-3-2.- Costo Infraestructura

Ci=(300m3 *0.03t/m3 + 36 m3
*0.22t/m3+ 3.8t 1.00t/1)* 2 est. +

Ci=70.30t.

5-3-3.- Costo Superestructura

Cs=(72m3*0.22t/m3+79¢t*
1.00t/t+51 m3°0.27t/m3+4.1t"*
1.00t/t+3.41*2.80t/1) * 4tr.=204.52
t.

CF=(60m3*001t/m*+22m** (31 m3*0.22t/m3+2.8t*1.00t/t)* Cs =204.52+t.
Planilla N2 5 - Fundacién Directa
Tipo Ne ct Ci Cs Cec Costo Costo
Estr. Tram. [1] 1] [1 1] Total Unit.
[t] (1]
1 15.76 54.00 51.13 21.53 153.80 6.15
2 21.31 70.14 102.26 32.36 24416 4.88
Estr.
3 26.86 86.28 153.39 43.20 334.51 4.46
Abiert,
4 32.41 102.42 204.52 54.00 424.82 4.25
5 37.96 118.56 255:65 64.86 51519 412
1 18.00 80.80 51.1.3 21.53 185.18 7.41
2 2355 96.94 102.26 32.36 275:52 5,51
Estr.
3 29.10 113.08 153.39 43.20 365.85 4.88
Cerr.
4 34.65 129.22 204.52 54.00 456.18 4.56
5 40.20 145.36 255.65 64.86 546.54 4,37
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Planilla N2 6
Fundacién Pilotes
Tipo Ne ct Ci Cs Cec Costo Costo
Total Unit.
Estr. Tram. (] (] ] ] [} 1]
1 58.12 41.44 5113 21.53 186.00 7.44
2 78.26 51.06 102.26 32.36 285.10 570
Estr.
3 98.36 60.68 153.39 43.20 384.08 5.12
Abiert.
4 118.48 70.30 204.52 54.00 483.08 4.83
5 138.60 79.92 255.65 64.86 582.15 4.66
1 63.80 70.48 51.13 21.53 223.50 8.94
2 83.92 80.10 102.26 32.36 322:53 6.45
Estr.
3 104.04 89.72 153.39 43.20 421.58 5.62
Cerr.
4 12416 99.34 204.52 54.00 525.90 526
5 144.28 109.00 255.65 64.86 619.69 4.96
Planilla N2 7
Fundacién Directa
Tipo Ne ct/Cp Ci/Cp Cs/Cp Cec/Cp Costo Costo
Total Unit.
Estr. Tram. % % % % (1] (]
1 10.2 35.1 33.2 14.0 153.80 6.15
2 8.7 28.7 419 13.3 244.16 4.88
Estr.
3 8.0 258 458 12.9 334.51 4.46
Abiert.
4 7.6 24.1 48.1 12.7 424 .82 425
5 7.4 23.0 49.6 12.6 515.1¢9 412
1 @7 43.6 27.6 11.6 185.18 7.41
2 8.5 35.2 371 1.7 275.52 5.51
Estr.
3 7.9 30.9 41.9 11.8 365.85 4.88
Cerr.
4 7.6 28.3 448 11.8 456.18 4.56
5 7.4 26.6 48.6 11.9 546.54 437
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5-3-4. Costo Elementos Complemento-
rios

Cec=5*10m*0.32t/m+10m3
*011+/m3+2°100m*0.10t/m+2
*10m3°0.20t/m3+2*1.21°1.00
t/t+8°4*0.15t/ap.+4*13m3°0.11
t/m3= 54.00 t.

Cec = 54.00t.
5-3-5. Costo Total

A la suma de los costos analizados la
adicionamos el 8% correspondiente a los
item “Movilidad para........ * “Provisién
de........ "y “Movilizaciénde........... * ya
mencionados.

Ct=(118.48+t. +70.30 t. + 204.52

t.+54.001) *1.08 = 483.08 t.
Ct=483.08 t.

Significa que el puente tiene un costo
total de 483.08 toneladas del costo del
item “Acero especial en.................

Si el precio de este item fuera de
1900 $/1. el costo total del puente ana-
lizado seria de:

Ct.=483.08+.°1900$/t.=917.852 §.

El costo unitario sera entonces de
917.852 $/100 m. = Cut. 9178.52 $/
m.

Los costos totales y unitarios como
asi también los costos para fundaciones,
infraestructura, superestructura y elementos
complementarios se encuentran en la
planilla n® 5 (Fund. Dir.) y planilla n® 6
(Fund. Pil.) para los tipos de puentes que
analizamos.

6. RELACION DE COSTOS

Analizaremos la relacién entre el
costo de la fundacién de la infraestructu-
ra, de la superestructura y de los elemen-
tos complementarios con respecto al costo
total del puente.

Para el caso del puente analizado
tendremos:

Cf/Ct=118.481/483.08t=24.5%
Ci/Ct=70.301/483.08t=14.6 %
Cs/Ct=204.521/483.081=42.3%
Cec/Ct=54.001/483.08t=11.2%

En las planillas n® 7 (Fun. Dir.) y n® 8
(Fund. Pil.) se pueden observar estas

snliiios: CARRETERAS

relaciones para todos los tipos de puen-
tes en estudio como asimismo los costos
totales y sus costos por metro lineal da-
dos en toneladas correspondientes al
valor del item “Acero especial en bo-

7. CONCLUSIONES

De todos los costos de puentes ana-
lizados se pueden obtener algunas con-
clusiones:

a).- Las relaciones de costos de fun-
dacién e infraestructura son importantes
para puentes de 1 o 2 tramos.

b).- Las relaciones de costos de su-
perestructura comienzan a tener impor-
tancia para puentes de 3 o mds tramos.

c).- Las relaciones de costos de los
elementos complementarios se mantie-
nen prdcticamente constantes para
cualquier tipo de puentes.

d).- Los costos unitarios resultan de
importancia para cualquier tipo de puentes
de 1 solo tramo tendiendo a disminuir e
igualarse para puentes de 3 o mas tra-
mos.

Plonilla n® 8
Fundaciién Pilotes
Tipo Ne CH/Cp Gi/Cp Cs/Cp Cec/Cp Costo Costo
Total Unit.
Estr. Tram. % % % % [t] [t]
1 31.2 22.2 27.5 11.6 186.00 7.44
2 27.4 17.9 35.8 11.4 285.10 570
Estr.
3 25.6 158 399 11.2 384.08 512
Abiert.
4 24.5 14.6 42.3 11.1 483.08 483
5 238 13.7 439 11.1 582.15 4.66
1 28.5 31.5 229 9.6 223.50 8.94
2 26.0 24.8 31.7 10.0 322.53 6.45
Estr.
2 24.7 21.3 36.4 10.3 421.58 5.62
Cerr.
4 23.9 19.1 39.3 10.4 525.90 5.26
5 23.3 17.6 41.2 10.5 619.69 4.96
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EL MAS ANTIGUO PAVIMENTO DE
HORMIGON DE AMERICA CELEBRO
SU CENTENARIO EN SERVICIO

100 ANOS DE INNOVACIONES Y PROGRESO!

En 1889, con el verdadero espiritu
innovador americano, George W.
Bartholomew propuso a las autoridades de
Bellefontaine, Ohio, la construccién del
primer pavimento de hormigén. A pesar de
que el automévil no aparecia en los proxi-
mos diez afios, Bartholomew estaba con-
vencido que el cemento, que estaba produ-
ciendo en su pequefio laboratorio, podia
ser usado para construir un pavimento con
una superticie firme, estable y durable.

Después de dos afos, empleados en
convencer a los habitantes y agentes esta-
tales y de prometer la donacién de todos los
materiales, Bartholomew obtuvo el permiso
para construir el primer pavimento de
hormigén. Sin embargo se dispuso una
condicién especial, debia establecer una
garantia de U$S 5.000 que aseguraba una
duracién minima del pavimento de 5 afios.

Después de 100 aiios el pavimento de hormigon
més anfiguo de los Estados Unidos localizado en
Bellefontaine, Ohio, esta atn bajo fransito.

La primera seccién de pavimento termi-
nada en 1891, fue una estrecha faja de
2,40 m (8') de ancho rodeando el espacio
reservado para el Edificio de Justicia de
Bellefontaine, y constituyé un hecho inme-
diato. Los comerciantes locales solicitaron
rodear toda la plaza con pavimento de
hormigén. En 1893 fueron pavimentadas
la avenida Court y la calle Opera. Le si-
guieron en 1894 la avenida Columbus y el
resto de la calle Main. Este Gltimo proyecto
fue materializado por William T.G. Snyder,
un constructor de caminos de Bellefontaine
y consecuentemente el primer contratista de
pavimentos de hormigon de América.

En esa época se usaban carros tirados
por caballos para el abastecimiento de
cemento, grava y arena y el término hormi-
gén todavia no era conocido. La “piedra
artificial”, como se ko denominaba, era
mezclada con palas y colocada entre mol-
des que limitaban superficies cuadradas de
1,50 m (5') de lado.

Las superficies era rayadas para permitir
mayor adherencia con las patas de los
caballos. Con estas técnicas nacieron un
nuevo producto y una nueva industria.

Amedida que esta técnica exitosa se fue
difundiendo, diversas ciudades comenza-
ron a construir pavimentos de hormigén.
Hasta entonces los caminos eran polvorien-
tos o pavimentados con ladrillos o macadam
de pobre calidad. La mayoria de los pavi-
mentos estaban en las ciudades, practica-
mente ninguno en el campo. Esto sin embar-
go cambié rapidamente cuando los ameri-
canos se orientaron hacia los caminos.

INFLUENCIA DEL AUTOMOVIL

Con la primera produccién en masa de
automoviles en 1908, con el Ford “Modelo

T”, los americanos comenzaron a transitar
por los caminos en forma creciente. Los
gobernantes locales iban respondiendoa la
demanda de més y mejores caminos. En
1913, se construyeron 38 km (24 millas) de
un pavimento de hormigén de 2,70 m (9')
de anchoy 12,5 cm (5") de espesor, cerca
de Pine Bluff, Arkansas. Como su construc-
cién resultéd de un costo de un délar por pié
lineal, se le conocié como el “camino del
délar”. Los automovilistas llegaban desde
alejados lugares para transitar sobre un
pavimento liso con velocidades de hasta 72
km/hora (45 mph). Los automovilistas en-
viaban sus automéviles por ferrocarril a
Pine BluHf, para transitar después durante
un dia o dos el camino del délar.

Los gobernantes fueron respondiendo
a las necesidades de los ciudadanos y de
una nacién en crecimiento. En 1914, el
hormigonado de cemento portland se ha-
bia empleado en la construccion de 3757
km (2348 millas) de pavimentos de caminos.
América estaba emergiendo del barro.

La introduccién de los vehiculos moto-
rizados también fue modificando las préc-
ticas constructivas del camino de hormigén.
Los vehiculos tirados por animales fueron
reemplazados por ofros motorizados. En
1905 se presenta el primer camién volcador.
Cemento y agregados eran mezclados en
seco, y luego transportados al lugar de los
trabgjos. Un camién mezclador con un
recipiente especial mezclaba y distribuia el
hormigén entre moldes. Reglas especiales
alisaban y consolidaban el hormigén.

OTRAS INFLUENCIAS

En 1902 se organizaban los Construc-
tores de Caminos de América los que en
1910 dan nacimiento a la Asociacién Ame-

1 Informacién extraida de CONCRETE INHIGHWAY TRANSPORTATION. “Concrete paving 100 years of progress through innovation”. N2 10 - November 1991, Portland

Cement Association.
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Condado de Rensselaer, Nueva York, 1908. Los usuarios de un camino rural pudieron apreciar rapidamente
coma una pequeia faja de hormigén mejoraba las comunicaciones entre la granja y el mercado.

ricana de Constructores de Caminos
(American Road Builders Asssociation) que
resulta un buen abogado por més y mejores
caminos a nivel federal.

En 1916 el Presidente Woodrow Wilson
firma la primera “Acta de Ayuda Federal de
Caminos” estableciendo la cooperacion
federal con los estados por partes iguales
para la construccion de caminos.

Los estados necesitaban crear un de-
partamento técnico profesional de caminos
para hacerse acreedores a los fondos fe-
derales y mantener la ayuda federal con la
subsistencia de ese departamento. Tres afios
después Oregon es el primer estado que
establece un impuesto a los combustibles,
politica que es seguida por muchos estados.
Durante las décadas de 1920 y 1930 fue-
ron autorizados U$S 2 billones como ayu-
dafederal parala construccién de caminos.

En 1916 se crea la Portland Cement
Association (P.C.A.) que habia operado

anteriormente como Fabricantes de Cemento
Portland de América. El mejoramiento y
extension del uso del cemento portland
para caminos, fue la mayor actividad de la
Asociacion y de la industria del cemento y
sigue siendo en la actualidad la actividad
mas importante de la Asociacién.

Valga la oportunidad de esta conme-
moracién para hacer un rapido resumen de
los progresos acontecidos en la técnica de
los pavimentos de hormigén desde el primer
cuarto de siglo hasta nuestros dias.

PROBLEMAS QUE ESTIMULAN
INNOVACIONES

En el afio 1930 dos formas y significativas
de fallas aparecen en los pavimentos de hor-
migén. Un determinado nimero de estados
comienza a usar sales descongelantes para
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remover el hielo y la nieve de la superficie de
los pavimentos. Paralelamente se desarrolld
un descascaramiento superficial en muchos
pavimentos en los climas frios del norte.

Una extensa investigacién fue iniciada
por la P.C.A. y varios departamentos de
caminos estatales con el objeto de determi-
nar el origen de estas fallas. Los estudios
encontraron que los ciclos de congelacion y
deshielo, acelerados por el uso de
descongelantes, estaban ocasionando ese
problema.

En una serie de investigaciones lka P.C.A.
elaboré muestras de hormigén con diferen-
tes cementos y las expuso a ensayos acele-
rados de congelacién y deshielo para de-
terminar la causa de estas fallas. El hormi-
gon elaborado con un determinado cemen-
to mostré un marcado mejor comporta-
mienfo en su resistencia a congelacién y
deshielo, que ofros hormigones. A través
del examen microscépico Ee la muestra los
investigadores hallaron que el hormigén
elaborado con ese cemento contenia billo-
nes de diminutas burbujas de aire.

Los investigadores visitaron la planta de
elaboracién del cemento para observar el
proceso y hallaron que la grasa animal
agregada para facilitar la molienda estaba
incorporando aire al cemento. Poco tiempo
despuéslos cementos con aire incorporadoy
otros productos agregados al hormigén con
los mismos fines, fueron especificados para
su uso en los hormigones para pavimentos.

Durante las décadas de 1920 y 1930,
después de la conformacion del suelo su-
perﬁcicl se construyd el pavimento de hor-
migén directamente sobre el mismo. Esto
fue satisfactorio hasta que el transito de
camiones comenzé a crecer al finalizar la
década del 30. Las fallas del bombeo apo-
recieron en los pavimentos que soportaban
transito de camiones pesados.

El bombeo, como es definido por la
P.CA. y el Comité especial del Highway
Research Board, es la eyeccién forzada del
suelo humedecido de la subrasante durante
el paso de cargas pesadas de rueda. Inves-
tigaciones posteriores mostraron que son
necesarias tres condiciones para producir
el bombeo del suelo de la subrasante: 1) Un
suelo de la subrasante conteniendo finos
que puedan entrar en suspensién en agua;
2) Agua libre entre el pavimento y lo
subrasante o subrasante saturadc y 3) pa-
saje frecuente de cargas de eje pesadas.

Cuando existen estas condiciones para
la produccion del bombeo, se recomienda
que se coloque debajo de la losa una capa
de material nobombeable, llamada subbase.
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trabajos de pavimentacién.

Grava, piedra partida y escorias son
cominmente usadas como material de
subbase. Al finalizar la década del 40
California comenzé a usar las subbases
granulares tratadas con cemento y esta
practica rapidamente se extendi6 a otros
estados.

Desde 1892 hasta finalizar la década
del 40 no hubo avances espectaculares enlos
procedimientos constructivos. El hormigén
era generalmente mezclado enellugar de los
trabajos. A mediados de la década del 40 la
pavimentadora 34E, capaz de mezclar 34
pies cObicos por pastén (0,963 m3) se usaba
normalmente. Se llegaron a utilizar simulté-
neamente hasta tres 34E para colocar hormi-
gén entre moldes laterales y realizar las
operaciones comunes de ferminacién.

LA REVOLUCION DE LOS
EQUIPOS

En 1946 dos ingenieros viales de lowa,
James W. Johnson y Bert Myeres, concibie-
ron la pavimentadora de moldes deslizantes.
En el laboratorio se fabricé un simple dispo-
sitivo de moldes deslizantes de 0,45 m
(18"") de ancho, para un espesor de 10 cm
(4°). Este fue seguido por un dispositivo
similar de 1,20 m (4°) de anchoy 12,5 cm
(5°) de espesor, para vereda.

En 1949, el Departamento de Caminos
de lowa construyé la primer méquina de
moldes deslizantes para caminos del con-
dado conunanchode 2,70 m (9°) y 15cm
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Pequeiia planta de elaboracién de hormigén descargandolo sobre la pala que lo lleva hasta el lugar de los

(6°") de espesor. Construyendo dos trochas
de 2,70 m de ancho, una al lado de otrg, se
obtenia el tipico pavimento de 5,40 m (18°)
de ancho. La pavimentadora alimentada y
tirada por un camién de hormigén elabora-
do avanzaba rapidamente dejando el pa-
vimento extendido.

En 1955, la Compaiiia Constructora
Quad City desarrollé y mejoré una méqui-
1a de moldes deslizantes autopropulsada,
capaz de extender un pavimentode 7,20 m
(24°) de ancho. En pocos aiios més, varios
fabricantes de equipos lanzaron al merco-
do méquinas de moldes deslizantes capa-
ces de extender un pavimento de hasta
cuatro trochas de ancho.

Durante el mismo periodo las plantas
centrales de mezclado reemplazaron a las
mezcladoras en el lugar de los trabajos.
Numerosas evaluaciones realizadas mos-
traron que el hormigén elaborado en la
planta central podia llegar al lugar de los
trabajos en camiones volcadores no agita-
dores sin pérdidas en su calidad o
trabajabilidad. Las grandes plantas centra-
les podian mezclar ge 5,350a7,650m3(7
a 10 yard 3) en 45 a 75 segundos.

Fue al finalizar la década de 1940 e
iniciar la de 1950, que los contratistas se
iniciaron en la técnica de aserrar las juntas.
Anteriormente las juntas se formaban en el
pavimento mediante herramientas manua-
les, lo que daba lugar a la creacién de
superficies irregulares. Después de los pri-
meros trabajos en Kansas y California el
aserrado fue usado en numerosos proyec-
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tos en 1951 y pronto se transformé en un
método constructivo habitual.

1956: HACIA EL PROGRAMA
INTERESTATAL

Estas innovaciones en las téenicas para
la construccién del pavimento llegaron justo
a tiempo para ser aplicadas al més grande
proyecto de construccién de caminos en la
historia de los Estados Unidos, “El sistema
nacional de caminos inferestatal y de defen-
sa”. Firmada por el Presidente Eisenhower
el “Acta de Ayuda Federal de 1956 pre-
veia la construccion de 65.600 Km (41.000
millas) de caminos interestatales con un
costo estimado de U$S 41 billones.

Cuando el plan de los 65.600 km
(41.000 millas) se terminé, alrededor del
60% de los pavimentos eran de hormigén. A
medida que este plan de construcciones
progresaba los ingenieros viales reconocian
la necesidad de una mejor comprensién del
comportamiento del pavimento y su disefio.
El AASHO Road Test, realizado a un costo
de U$S 27 millones, fue materializado cerca
de Ottawa, lllinois. Seis diferentes circuitos
fueron construidos y ensayados durante dos
anos. Doce diferentes combinaciones de
cargas por eje de vehiculos transitando so-
bre diferentes espesores de pavimentos de
hormigén y asfalto fueron ensayadas y
evaluadas. Se establecieron las historias y
tendencias de su comportamiento.

El camino de ensayo de ASSHO permi-
ti6 desarrollar férmulas de disefio tanto
para los pavimentos de hormigén como de
asfalto. Estas férmulas, con las consiguien-
tes modificaciones y mejoras, son la guia
para el disefio de pavimentos de la AASHO
(Desde 1973 AASHTO).

Desde la década de 1960 y el progra-
ma de construcciones interestatales, tam-
bién se registran algunos avances en los
técnicas constructivas del pavimento de

Tres mezcladoras 34E produciendo simultanea-
mente hormigén para un pavimento inferestatal.




Construccion de un pavimentc ade 3 m (10 | de
ancho con una maquina de moldes deslizantes. Este
pavimento delowa inicia la era de las grandes maguinas
de moldes deslizantes.

hormigén. A las pavimentadoras de moldes
deslizantes se agregé el control electrénico,
noténdose mejoras en las perfiladoras de
subrasantes y subbases. Se determiné que
las banquinas pavimentadas con hormigén,
unidas mediante barras al pavimento, me-
joraban la capacidad estructural de este
ultimo. Las sierras para el hormigén sufrieron
apreciables mejoras en tamafoy capacidad.

Reconcciendo la necesidad de formar
un grupo de industriales que representaran
al creciente nimero de contratistas de pavi-
mentos de hormigén vy de proveedores de

equipos de materiales, se fundé la Asocia-
cion Americana de Pavimentos de Hormi-
' gon (“American Concrete Pavement
' Association” en 1964). Actualmente esta
asociaciéon agrupa a mas de 400 miembros.

CAMBIOS DE ORIENTACION

Proximo a terminar el Sistema
Interestatal de Caminos la industria del
pavimento de hormigon debié hacer frente
a un nuevo desafio. Muchos pavimentos
necesitaban reparaciones y restauraciones.

En 1976 el Congreso por primera vez
aprobé el gasto de fondos federales parael
programa 3 R: Restauracién, Rehabilita-
cién y Recubrimiento. En 1981 una cuarta
R fue agregada a las anteriores: Recons-
truccion. _

Fue sumamente importante la necesi-
dad imperiosa de reparar secciones del
sistema caminero y nuevamente aparecie-
ron innovaciones en las técnicas del pavi-
mento de hormigén: Recubrimiento con
hormigén-adherido, sin adherencia y
“recubrimiento blanco” (white topping) que

Una alta produccion de pavimento se logra con fas modernas maquinas de meldes deslizantes que permiten
la construccion de pavimentos multifrochas con una excelente regularidad superficial. Algunas permiten la
colocacién automatica de barras de unién y pasadores
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 ofrecieron soluciones permanentes a los

pavimentos con inconvenientes. Pavimentos
existentes de hormigén que fueron tritura-
dos, permitieron la elaboracion de nuevos
hormigones para su reciclado.

Las reparaciones de los caminos deben
hacerse tan répido como sea posible para
seguridad y conveniencia de los usuarios.
Nuevos cementos y mezclas de hormigén
permiten rellenar baches sobre los que pue-
de transitarse cuatro horas después de re-
parados. Innovaciones en las técnicas cons-
tructivas permiten la reconstruccién y reha-
bilitacién del pavimento en tiempo reduci-
do.

La nueva técnica “Fast-Track” referente
a materiales y métodos constructivos, de-
sarrollado cooperativamente por las agen-
cias estatales de caminos, lo Federal
Highway Administration y la industria,
puede reducir significativamente el tiempo
para abrir al trénsito una obra y nuevas
técnicas de ensayos no destructivas permi-
ten determinar rapida y seguramente las
propiedades del hormigén.

100 afios de progreso: El pavimento de
hormigén ha tenido como se ha visto signi-
ficativos adelantos en los 100 afios transcu-
rridos desde el primer pavimento construido
en Bellefontaine. Los cambios han llegado a
través de las innovaciones demandadas
por los usuarios del camino. Considerando
el espiritu de cooperacion con el gobierno
y la industria, no hay duda que la industria
de los pavimentos de hormigén satisfara las
demandas de los usuarios de los proximos
100 afios.

De lo anterior surge claramente la alta
durabilidad comprobada en el pavimento
de Bellefontaine, todavia en servicio con sus
primeros 100 afos de vida.

Sin embargo es muy importante men-
cionar que en la actualidad existen en
muchos paises del mundo pavimentos de
hormigén que han cumplido largas vidas
de servicio en condiciones satisfactorias,
sirviendo a transitos muy importantes en
peso y frecuencia. En nuestro pais también
tenemos muchos pavimentos de hormigén
que han sobrepasado holgadamente los
sesenta afos de servicio, en muy buen

~ estado, pese a haber sido disefiados sin los

recaudos de la técnica moderna y para
trénsitos muy inferiores a los actuales.

Todo ello pone en evidencia que el
pavimento de hormigén es la solucién indis-
cutible para las obras de pavimentacion ya
que constituye la estructura vial de menor
costo anual.
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ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO DE
LA DEMARCACION HORIZONTAL

Por el Prof. Ted R. Miller, Ph. D.*

Informe final para la Asociacién Americana de Fabricantes de Microesferas de Vidrio
realizado el 20 de diciembre de 1991. Traducido por Alfredo R. Edelmuth.

1. RESUMEN

Las demarcaciones viales salvan vi-
das y reducen la congestion del transito.
Este informe presenta un andlisis costo-
beneficio de lineas de borde, de eje y de
carriles. El anélisis estudia demarcacio-
nes aplicadas con pinturas de secado
répido y con termopléstico, los materia-
les para demarcacion més frecuentemente
usados en los Estados Unidos. Una revi-
sién bibliogréfica y una encuesta telefé-
nica sugiere que demarcar con pintura
de secado rapido cuesta $ 0,035 por pie
lineal ($ 1,15/m2) en éreas rurales y $
0,07 por pie lineal ($ 2,30/m2) en Greas
urbanas. Las demarcaciones en
termopléstico cuestan mas que las pinta-
das, pero pueden tener costos por ciclo
de vida més bajos; en éreas donde no se
necesita barrer la nieve, tienen vidas mas
largas.

Las publicaciones sugieren que las
demarcaciones longitudinales existentes
reducen los chogues en un 21%, y las
lineas de borde en caminos rurales de
dos carriles reducen los choques en un
8%. Aplicando estos porcentajes a los
costos agregados de choques por cada
tipo de carretera, esto nos da los benefi-
cios en seguridad. El andlisis supone que
las demarcaciones mejoran el flujo del
transito entre las 6:00 y las 19:00 en
avenidas, autopistas, rutas interestata-
les, aumentando las velocidades medias
en 2 MPH (3,2 KPH).

En promedio, cada $1 actualmente
gastados en demarcacién de pavimentos
devuelve $60 en beneficios. La relacién
beneficio/costo aumenta con el volumen
de trénsito. La tasa urbana'es el doble de
la rural. Un andlisis de sensibilidad muestra

* The Urban Institute, Washington, D.C.

que los cocientes beneficio/costo son
robustos. Donde las demarcaciones re-
ducen la congestién, los ahorros sélo en
tiempo de viaje ya dan un cociente posi-
tivo de beneHicio/coslo a favor de las
mismas. La mayoria de las autopistas ya
tienen un conjunto completo de demar-
caciones. Las rutas rurales de 2 carriles,
sin embargo, carecen a veces de lineas
de borde. Las lineas de borde darén
beneficios por arriba de sus costos, si
ocurre un sélo choque anual, fuera de
intersecciones, cada 25 km de carretera.

2. INTRODUCCION

Manejar a lo largo de un camino
oscuro en una nochede llovizna nunca es
placentero. La Unica ayuda son las lineas
de eje y de bordes. Estas demarcaciones
viales, junto con las lineas de carril, son
importantes ayudas para el manejo. El
manual del conductor nos indica que
miremos hacia la linea de borde cuando
nos encandilan los faros que vienen de
frente. Las lineas de carril organizan a
los vehiculos eficientemente en las carre-
teras multi-carril. Las lineas de eje ayu-
dan a los vehiculos en manos contrarias
a evitar colisiones frontales. Hasta a la
luz del dia, las marcas viales hacen po-
sible que los vehiculos viajen més seguro
y répido. Ellas reducen la congestién y
aumentan la capacidad vial.

Este estudio investiga los costos y
beneficios de las demarcaciones viales.
Se restringe a las lineas de borde, de eje
y de carril, las lineas longitudinales que
corren paralelas al trafico. Este muestra
que las marcas ya existentes en diversas
clases de caminos tienen cocientes de

beneficio/costo que oscilan entre 21 y
103. La mayoria de las caminos [de
EE.UU] ya tienen un conjunto completo
de marcaciones. Algunos caminos rura-
les, sin embargo, carecen de lineas de
borde; unos pocos hasta corecen de li-
neas de eje. Las lineas de borde ya
rendirian un beneficio econémico en un
kilémetro de camino rural de 2 carriles si
ocurriera sélo un choque fuera de la
carretera cada 15,5 aiios.

3. ELEMENTOS PARA
DEMARCACION

Las demarcaciones de pavimento
longitudinales tipicamente se aplican
usando un medio liquido de marcacién o
ligante que es visible durante el dia. El
medio fija microesferas de vidrio que
hacen a las lineas visibles cuando los
faros las iluminan en la noche. El princi-
pio que subyace en la visibilidad noctur-
na es la retro-reflexién. Estosignifica
que la luz se refleja en el fondo de las
microesferas, cubierto por el ligante, y es
devuelta hacia su fuente. Debido a que
las esferas son casi perfectamente estéri-
cas, la luz retro-reflejada es concentrada
en un pequefio angulo de retorno, ha-
ciendo la marcacién perceptible.

Los medios existentes incluyen pintu-
ras en solvente de secado répido, pintu-
ras al latex, termopléstico, epoxy y
poliester. Algunas demarcaciones tam-
bién se aplican usando cintas preformadas.
Este estudio computa cocientes de bene-
ficio/costo para los medios de demarca-
cién que histéricamente capturaron las
mayores porciones del mercado —pintura
abase de solvente y termopléstica. Otros
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medios, especialmente pinturas al latex,
han ganado una porcién de mercado
recientemente.

Lo pintura de secado répido a base
de alto porcentaje de solventes ha domi-
nado el mercado de EE.UU por muchos
aios. Es barata de comprar y aplicar.
Como seca muy répido, un vehiculo pro-
tector moviéndose o 16-24 KPH puede
impedir que el trafico ensucie la pintura
recién aplicada. La pintura en solvente
tiene dos efectos: una vida corta, a menu-
do entre & y 12 meses, y emisiones de
solvente perjudiciales para el ambiente
durante su aplicacién. Las nuevas pintu-
ras al latex son a base de agua en vez de
solvente. Por ello, evitan problemas de
emisién de contaminantes. La mayoria de
las formulaciones al latex secan mas des-
pacio que las basadas en solventes; tipi-
camente, la aplicacién se efectoa o 8 KPH.

El Termoplastico ha capturado a-
proximadamente un octavo del mercado
de demarcacién de EE.UU. A pesar de
ser costoso de comprar y aplicar, tiene
una larga vida 4 a 7 afios. Las lineas en
termopléstico son mucho mas gruesas
que las de pintura, lo que las hace mas
vulnerables a los dafios ocasionales por
los barrenieve. La mayor parte del
termopléstico es aplicada, en los distin-
tos Estados, por contratistas.

4. LA ECUACION
BENEFICIO-COSTO

El cociente beneficio-costo calculado
en este estudio equivale a los beneficios,
expresados monetariamente, emergen-
tes de la demarcacién vial, divididos por
los costos de la marcacién. Sea B igual a
los beneficios esperados anuales de la
demarcacién y C equivalga a los costos
de la demarcacién anualizados. Enton-
ces la relacién beneficio-costo seré:

(1) BCR = B/C.

Los beneficios incluyen tanto la segu-
ridad aumentada como los beneficios del
tiempo de viaje reducido.

La préxima seccién de este trabajo
estudia los costos de demarcacion. Sec-
ciones subsecuentes describiran los be-
neficios de la seguridad, lcs beneficios
del tiempo de vigje, y coeficientes de
beneficio-costo por tipo de carretera.

5. COSTOS UNITARIOS DE
LA DEMARCACION VIAL

Las marcaciones de pavimento rara
vez necesitan mantenimiento entre re-
aplicaciones. Su vida til puede oscilar
entre & meses a 7 aios dependiendo del
medio de marcacién, volumen de transi-
to, localizacién, (las lineas de carril y de
eje requieren reemplazo maés frecuente
que los lineas de borde), y barrido de
nieve {el barrido a fondo causa rapido
deterioro de la demarcacién). Los costos
anualizados de aplicacién son:

(2)C=M+ P+ E+ ADMIN,
donde

M = costos de materiales anualizados,
incluyendo ligante, microesferas, y
combustible.

P = costos de personal anualizados,
incluzendo sueldos, cargas sociales, y
boniticaciones por distancia.

E = costos anualizados de equipos e
instalaciones de depésito.

ADMIN = costos anualizados de la

contratacién, inspeccioén y ofros costos
administrativos.

6. TABLA 1 COSTOS POR M?

CARRETERAS

Los costos anualizados incluyen apli-
caciones miltiples donde la vida itil sea
menor de un afio. Los multiplicadores de
anualizacién usados fueron factores de
recupero de capital calculados usando la
formulaen (1). Elanélisis usé una tasa de
descuento (factor de valor presente) de 4
porciento. Esta tasa es recomendada para
analizar contramedidas de seguridad en
el transito con vidas inferiores a 5 afios
(2). El anélisis de sensibilidad examinéel
cociente beneficio-costo a una tasa de
descuento de 10 porciento.

Este estudio extrajo datos sobre cos-
tos de demarcacién de una revisién bi-
bliografica y una encuesta telefénica. Lo
Tabla 1 resume las estimaciones de costo
por aplicacién. El panel superior en la
tabla muestra estimaciones publicadas;
el panel inferior muestra estimaciones de
nuestra encuesta telefénica. Tipicamen-
te, el costo instalado de pintura a base de
solventeesde $1,15/m2 delineas de 10
cm de ancho en éreas rurales y $ 2,30/
m2 en Greas urbanas (en délares de
1991).

Los costos del termopléstico varian
ampliamente, en un rango de $4,92 a
$13,11/m2. El promedio es de $10,49/
m2. Las razones que sugiri6 la encuesta
telefénica para la amplia variacién in-
cluyen:

PARA DEMARCACION VIAL

Fuente Afio Pintura Termoplast.
Media min  méx Media min  méx

Henry et al. (15) 1988 $1.1 $07 $18 $11.5 $5.6 $19.7

14 estados

Auvrand et al. (11) 1988 $1.1 $5.6

9 est, 6 fabricantes

Hughes et al. (16) 1983 $1.1 $0.7 $2.3

Attaway et al. {17}, NC 1988 $1.0 $1.5 $9.2 $13.1

Mendola (18], NJ 1988 $4.9 $9.2

De Paule (19), OH 1988 $1.1 $1.1 $1.3

SASTHO (20),1 4 estados 1991 $1.1 $0.7 $1.6 $7.9 $3.9 $13.1

California 1990 $1.1 $0.3 Contr $8.5

Colorado 1991 $1.3 $1.8 Contr $13.1

Florida 1991 $1.3 $2.6 Contr $8.2 $11.5

Illinois 1991 $0.7 $12.1 Chicago

Los Angeles, CA 1991 $2.0 $9.2

Maine 1991 $1.1

Contratista Maryl, Virginial $91 $10.5 $9.8 $16.4

Contratista Montana 1991 $1.3 $1.5

North Carolina 1991 $1.0 $3.0 Contr $11.5

Phoenix, AZ 1991 $2.3 $2.8 Contr $9.5

Texas 1991 $1.1 $°.3 $11.5 $7.2 $148

(A valores en U$S de Diciembre de 1990, indexados segin el CPl)
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- Las lineas en termoplastico oscilan
entre 1,5 mm y 3 mm de espesor (con
correspondientes diferencias en costo de
materiales y vida atil). '

- El aumento en los precios de petro-
leo debido a la Guerra del Golfo por lo
menos femporariamente aumento los costos
de materiales.

- Lo asequibilidad de los contratistas
varia. Los precios son mayores donde los
contratistas son escasos.

- El termopléstico se produce princi-
palmente en fabricas surefias y occiden-
tales. El flete a otros destinos es costoso.

- los costos de termoplastico son
sensibles a los costos del gas propano,
que varia regionalmente. (El propano se
usa para calentar y agitar el termoplastico).

7. VARIACIONES RURAL-
URBANAS

La mayoria de los costos publicados
son promedios por Estado. Estos enmas-
caran una variabilidad substancial. Los
costos son bajos en areas suburbanas y
rurales donde la demarcacién a lo largo
de todo el dia no dificultaré el transito en
forma significativa. Los costos urbanos
de demarcacién a menudo son mayores.
Las razones que la encuesta telefénica
sugiere para los mayores costos urbanos
son:

- El horario para demarcacion es
corto para evitar demorar el transito de
horas pico.

- Demarcar vias con congestiona-
miento en todo el dia requiere personal y
equipo extra para controlar el trénsito.

- Mas tiempo y cuidado se requieren
porque las marcaciones longitudinales
se tienen que mezclar con numerosas
sendas peatonales, lineas de frenado, y
otras marcaciones especiales.

Comparar costos entre los medios de
demarcacién exige cuidado. Los costos
para pinturas con solvente en la Tabla 1
presuponen que las lineas repasaran li-
neas existentes. Tal remarcacién gene-
ralmente se hace con personal de cada
Estado. Lo demarcacién después de
repavimentar o sellar requiere
premarcacién para establecer la locali-
zacién de las lineas. Esto cuesta quizé
$0,16 a $0,33/m2. El contrato de

pavimentacién generalmente incluye
premarcado y demarcacién. Debido o
que usualmente la demarcacién se
subcontrata, los costos de contratacién
incluyen dos etapas de costos administra-
tivos y utilidad. A diferencia de los con-
tratos de pintura, los contratos de
termoplastico a menudo son directos.

Los costos contratados de pintura y
termoplastico en la Tabla 1 excluyen los
costos de licitacién e inspeccién. El De-
partamento de trénsito de Texas estimé
estos costos en 5 porciento del precio de
contrato. El Departamento de Trénsito de
North Caroling, que inspecciona mas ex-
tensamente que la mayoria, estimé los
costos en 7 porciento.

8. VALORES UTILIZADOS

El andlisis usa los siguientes costos de
demarcacién y vidas de material:

-$1,15/m2en éreas ruralesy $2,30/
m2 en Greas urbanas para pintura con
alto porcentaje de solventes, con repintado
cada 6 meses en rutas interestatales, otras
autopistas, arterias urbanas principales;
y anualmente en otros caminos. A una
tasa de descuento del 4 porciento, los
costos anualizados por km son $237 para
interestatales rurales, $119 para otros
caminos rurales, $474 para autopistas
urbanas y las arterias principales, y $239
para otros caminos urbanos. Para la de-
marcacién mas premarcacién por con-
tratista cada séptimo afio, $2,95/m2,
implicando un mayor costo por premarcar,
anualizado, de $30 por km rural y $11
urbano. Incluyendo el costo del
premarcado, por ejemplo, los costos
anualizados por km en la mayoria de los
caminos rurales totaliza $150. Estos cos-
tos asumen que todas las lineas son lineas
onicas sélidas. El anélisis de sensibilidad
examina una suposicién alternativa.

- $8,52/m2 rural y $10,82/m2 ur-
bano para termopléstico, con remarcacién
cada 5 afos. Cuando el clima es apro-
piado para el termoplastico, las seleccio-
nes de materiales por el Estado sugieren
que los costos computados a través de la
vida Gtil son competitivos con la pintura
con solvente si el transito promedio diario
excede aproximadamente 2500. Los cos-
tos anualizados por km son $191 rural y
$243 urbano.
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9. LONGITUD DEMARCADA

Los km demarcados por tipo de cami-
no y uso del terreno fueron calculados
usando datos sobre nimero de carriles
por km de carretera (3). Las carreteras
sin subdivisién requieren una linea de
borde o carril por cada carril més una
linea central. Por ejemplo, una ruta de
cuatro carriles requiere dos lineas de
borde, dos lineas de carril y una linea
central; una carretera de seis carriles
requiere dos lineas de carril adicionales.
Cada lado de una ruta subdividida requiere
una linea de borde o de carril mas un
linea de borde adicional. La longitud por
km fue calculada usando las siguientes
suposiciones:

- Las autopistas interestatales dividi-
das con més de cuatro carriles tiene un
promedio de siete carriles en areas urba-
nas y seis en éreas rurales.

- Otras autopistas urbanas subdivi-
didas con cuatro o més carriles
promediaron cinco carriles. Las aveni-
das principales divididas promediaron
4,5 carriles.

- Otros caminos subdivididos con cua-
tro o mas carriles tenian cuatro carriles.

- Los caminos sin subdivisién con
mas de dos carriles promediaron cuatro
carriles.

La primera columna de datos en la
Tabla 2 muestra la longitud de lineas por
clase funcional de camino (excluyendo
calles locales, las que raramente son
suficientemente anchas o con bastante
transito para ser demarcadas) y uso de
terreno rural-urbano.

Los caminos rurales, mayormente los
colectores principales, suman més de 75
porciento de la longitud demarcada.

10. BENEFICIOS DE LA
DEMARCACION

Los beneficios de la demarcacién, B
en la ecuacién (1), son el valor presente
de la suma de los beneficios anuales. Los
beneficios para un segmento de camino
de un Km son:

(3) B=AXRXCS+VXTX
(1/So - 1/5)
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TABLA 2

LONGITUD DE LINEAS Y COSTOS DE CHOQUES POR CLASE FUNCIONAL DE
CAMINOS Y USO DEL TERRENO, EXCLUYENDO CALLES LOCALES.
(Costos en millones de Délares de Diciembre de 1990)

Tipo de Long.lin Costos Lc;ng.lin Costos

Camino Urbanas, Km Urbanos Rurales, km Rurales
Interestatales 52530 $ 7.601 127.735 $ 6.519
Otras Autopistas 31813 $ 4103 0 $ 0
Avenidas Principales 148.447 $ 36.209 188.625 $ 14.358
Avenidas Secundarias 168.317 $ 26.080 286.358 $ 14.353
Troncales Principales 152.587 $ 10.650 821.592 $ 18.850
Troncales Secundarias 0 $ 0 550.772 $ 9.100
Totales 553,694 B84.643 1.975.082 63.180
donde A = choques por aiio so- | urbana) usa los costos totales de acci-

bre el segmento de camino

R = reduccién fraccional
en choques esperada debida a la
demarcacién.

CS = ahorro de costos por
choque evitados

V = volumen anual de
transito en el segmento de camino

T =el valor de un vehiculo-
hora de tiempo de viaje

So = velocidad media en
el segmento de camino antes de
demarcar.

S = velocidad media en el
segmento de camino después de
demarcar.

X = signo de multiplicar.

11. AHORROS DE COSTOS
POR PREVENCION DE
ACCIDENTES

Los beneficios de lo seguridad -los
ahorros en costo de accidentes— fueron
adaptados de (4). Ellos incluyen servi-
cios médicos, de emergencia, costos la-
borales, legales, de dafios a la propie-
dad, demoras de viaje y administrativos,
y también salarios caidos y produccion
hogarefia; y dolor, sufrimiento y la pér-
dida en calidad de vida. Los valores por
beneficios fueron derivados usando el
método dictado por la Administracion
Federal de Carreteras (5) y la Oficina de
Hacienda y Presupuesto de EE.UU. (6)
para valorar los beneficios de salvar
vidas.

El anélisis por clase funcional de
camino (p.ej. interestatal rural, avenida

dente por tipo de camino y uso de terreno
de (4). El costo total por chogues equiva-
le a A X CS. La segunda columna de
datos de la Tabla 2 resume los costos. Los
chorros de costos son iguales a estos
costos por R.

Para analizar los beneficios de la
demarcacién en rutas rurales de dos
carriles en mas detalle, los beneficios de
lesiones no-fatales fueron ajustadas a la
distribucion de lesiones paralos accidentes
relacionados con este estudio. Estos 0l-
timos incluyen accidentes fuera de la
carretera, mas choques frontales. La dis-
tribucién de lesiones fue calculada usando
datos del Sistema de Recoleccion de Datos
de Accidentes de 1984.

Los choques estudiados son costosos.
Elbeneficio promedio por choque conexo
evitados, incluyendo accidentes fatales y
accidentes con Gnicamente dafos a la
propiedad, es de $95.000 (en Délares de
Diciembre de 1990). Los beneficios son
$3.079.000 por accidente fatal evitados
y $154.000 por accidente con lesiones
evitados. Por comparacién, Miller y otros
(4) hallan que los beneficios promedio de
la prevencion de accidentes es de $48.000
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para un accidente denunciado a la poli-
cia y $79.000 para un accidente con
lesiones denunciado a la policia.

Los beneficios en seguridad en (4] es-
tan descontados al 4 porciento. Para un
anélisis de sensibilidad, beneficios descon-
tados al 10 porciento fueron tomados de
las tablas no publicadas referidas en (4).

Lo Tabla 3 compara los costos por
cada lesién discriminada por severidad
(denunciada a la policia) a tasas de
descuentode 4y 10 porciento. Los costos
de lesiones no-fatales con una tasa de
descuento del 10% son mayores, una
aparente anomalia. Esto ocurre por dos
razones. Primero, el valor asignado a la
suma de ganancias (lucro cesante) a lo
largo de una vida més la calidad de vida,
estd calculado independientemente de la
tasa de descuento en (4) (usando el mé-
todo prescripto por la Oficina de Hacienda
y Presupuesto, 6). La suma equivale a
$2,5 millones (en Délares de Diciembre
de 1990). A pesar de que el lucro cesan-
te es menor @ una mayor tasa de des-
cuento, como la suma es una constante,
el valor asignado por la pérdida de
calidad de vida aumenta en una canti-
dad equivalente. Segundo, para valuar
la pérdida de calidad de vida resultante
de lesiones no-fatales, Miller y otros (4]
aplican la tasa de descuento para calcu-
lar un valor/afio de vida por pérdida en
calidad de vida. A una tasa del 4%, la
pérdida por afio equivale a la pérdida
total dividida por 20,8 a 10% equivale al
total dividido por 10,2. Desde que las
lesiones no-fatales predominantemente
afectan la calidad de vida en el afio de la
lesién, el valor mucho mas alto por un
aiio de pérdida en calidad de vida pro-
duce un promedio més alto en costos por
lesiones, a pesar de que los costos de
afos futuros tienen un menor valor pre-
sente a mayores tasas de descuento.

TABLA 3

COSTOS DE UNA LESION CLASIFICADA POR SEVERIDAD Y TASA DE DESCUENTO

Severidad Costos por tasa de descuento

Denuncia a

la Policia 4% 10%
K Lesion Fatal $ 2.392.742 $ 2.360.330
A Lesién Incapacitante $ 169.506 $ 190.069
B Lesion Evidente $ 33.227 $ 43.770
C Lesion Posible $ 17.029 $ 27.757
O Sélo Darios a la Propiedad $ 1.734 $ 1.734

Fuente: (4) y maleriales inédilos, ajustades a Diciembre de 1990.
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12. PORCENTAJE DE
REDUCCION DE
ACCIDENTES .
ATRIBUIBLES A LAS
MARCAS VIALES

Una revisién bibliogréfica sobre que
porcentaje de accidentes son evitados
por las marcaciones longitudinales del
pavimento revelé varios estudios, los que
usaban grupos de tratamiento y de con-
trol. También se descubrieron algunos
estudios sin controles adecuados y valores
de varios estudios sin referencias biblio-
gréficas adecuadas. La Tabla 4 resume
todos los porcentajes. La mayoria de los
estudios suplementaron las lineas de eje
con lineas de borde.

Lo efectividad mediafue cakulada para
todos los estudios y paravarios subconjuntos.
Los subconjuntos incluyeron:

-~ Estudios de solo lineas de borde.
- Estudios sobre lineas de borde ex-
cluyendo las estimaciones de efectividad

méxima y minima.
- Estudios que fueron examinados y
juzgados certeros.

Los promedios oscilaron entre 20 y 21
porciento. La media para estudios serios
examinados fue de 21%. El presente estu-
dio supone que los caminos ya estan mar-
cados, lo que significa que los niveles ac-
tuales de accidentes son 21%inferiores que
los niveles sin demarcar. Expresado en
términos de fasas actuales de accidentes, la
reduccién en accidentes atribuibles a la
demarcacién es 100x 0,21 /(1 -0,21) =
26,5 porciento,

El mejor estudio sobre efectividad en
EE.UU. es el de Bali y otros (7), que exami-
na rutas rurales de dos carriles. Este estu-
dio de 10 Estados incluye més de 500
locaciones. Cada locacién habia tenido, o
un cambio en las demarcacién significati-
vo (no experimental, dos o tres afios antes
del estudio), o era una locacién no marca-
da {de control) equivalente. Se obtuvieron
datos sobre la experiencia de accidentes
durante dos o tres afios en cada locacién
(como minimo de dos afios antes y dos

13. TABLA 4. PORCENTAJE DE REDUCCION DE ACCIDENTES
DEBIDO A LINEAS LONGITUDINALES

% Referencia
LINEAS DE EJE
EE.UU 29% (7)
Bavaria 10% (21)
LINEAS DE BORDE
Eskados Unidos
Nacional 8% (7)
Kansas 16,5% (22)
Kansas 14,5% (23)
Ohio 19% (24)
linois . 21% (21)
Idaho 16% (16)
Utah 38% (23), (25)
Arizona 60%° (23)
Michigan 3% (23)
Reino Unido
East Sussex 18% (26)
South Yorkshire 30% (26)
Cornwall 26% (26)
Northamptonshire 12% (26)
Hertfordshire 22% (26)
Francia
Lorraine 27% (27)
Alemania Occidental
Hesse 20% (21}
Baja Sajonia 25% (21)
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aiios después de agregar demarcaciones,
para los lugares con marcacién agrega-
da). El estudio halla que agregar tanto
lineas de borde como lineas de eje reduce
los accidentes en un 36 porciento. Agre-
gar lineas de borde o una linea de eje
existente produce un 8 porciento de reduc-
cién. Estos porcentajes fueron usados en el
andlisis mas detallado de la demarcacién
de rutas de dos carriles.

Usar los porcentajes de reduccién de
accidentes para calculor beneficios en se-
guridad deberia dar estimaciones conser-
vadoras. Varios de los estudios publicados
sugieren que el porcentaje de lesiones y
muertes reducidas es mayor que el porcen-
taje de accidentes reducidos.

14. AHORRO EN TIEMPO DE
VIAJES

Los cocientes de beneficio-costo por
tipo de carrefera incluyen tiempo de viaje
ahorrado, porque las lineas de borde y de
eje permiten al irénsito ir mas répido en
caminos muy transitados. El anélisis supo-
ne:

~ El tiempo de viaje fue disminuido
durante el periodo pico de 6:00 a 19:00.
Ochenta porciento de los vehiculos-kiléme-
tro de trénsito ocurren durante este periodo
(8, Tabla 5-5). El trénsito de fines de sema-
nay dias de semana generan aproximada-
mente el mismo porcentaje de km viajados
por dia. (8, Tabla 5-9). Ademdés, los viajes
son més frecuentes a todas horas entre las
6:00y las 19:00, con un rango de 5,4% a
6,3% de todos los viajes en cada hora pico
antes de las 16:00 y después de las 18:00
y8,1%entrelos 16:00 y las 18:00 (8, Tabla
5-5).

- Las marcas viales aumentaron la ve-
locidad, y de esta forma ahorran tiempo de
vigje, solo en rutas interestatales, otras
autopistas, y avenidas.

- La velocidad media de 90 KPH en
estos caminos caeria a 87 KPH durante el
periodo de horas pico si los caminos care-
cieran de lineas de carril, de borde, y de
eje.

El anélisis usa para valorizar el tiem-
po de viaje, el 60% del sueldo para el
chofer y 45% para los pasajeros. Estos
valores son recomendados por Miller (9),
el que ha hecho una revisién bibliogréfica

critica.
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Estos también estan usados en el Mo-
delo de Sistema de Requisiciones Econé-
micas de Carreteras de la Administracién
Federal de Carreteras (FHWA\). El vehicu-
lo promedio tiene 0,7 pasajeros. La hora
del diay el dia de la semana no afectan la
ocupacién mayormente (8, Figura 8-6),
asi que es razonable usar este nivel de
ocupacién para los viajes en las horas
pico.

El valor del tiempo de viaje ahorrado
es 60% + 45% x 0,7 = 91,5% del valor
salario. El salario promedio (excepto su-
pervisores) en 1990 era de $9,66/h (10).
Por ello, una hora-vehiculo de tiempo de
vigje (T en la Ecuacién (3)) vale $8,84.

Lo Tabla 5 muestra la cantidad anual
de km-vehiculo recorridos (VMT) por clase
de carretera (V en la Ecuacién (3)).

15. COCIENTES BENEFICIO-
COSTO POR TIPO DE
CARRETERA Y USO DEL
TERRENO

Aplicando la Ecuacién (3) a los
datos de mé&s arriba nos da cocientes
beneficio-costo tomados por tipo de
ruta y uso del terreno. Lo Tabla 5

muestra las relaciones beneficio-costo
para pintura a base de solvente [y
también para la cantidad de vehiculo-
km recorridos). A nivel nacional, la
demarcacién vial tiene un cociente
beneficio-costo de 60. El promedio,
cada dolar gastado en demarcacién
de lineas longitudinales rinde $60 en
beneficios de seguridad aumentada y
congestionamiento disminuido. El
cociente es mas alto en avenidos. El
cociente urbano es mas del doble del
rural. Los beneficios anuales
promedian $11 949 por linea-km.

El andlisis de sensibilidad mostré que
los cocientes beneficio-costo eran robus-
tos. Los cocientes por uso del terreno no
fueron grandemente afectados por elec-
cién de medio demarcatorio, modifica-
cién de supuestos previos, o la introduc-
cién de consideraciones de costo adicio-
nales. La Tabla 6 resume dichos cocientes.

Variar el costo de la pintura afecta las
relaciones beneficio-costo, pero no cam-
bia su orden de magnitud. Suponer una
frecuencia uniforme de 9 meses baja el
ratio rural pero aumenta el ratio urbano.
Elusoy desgaste, especialmente eninvier-
no, probablemente reduce la efectividod
nocturna a 9 meses excepto en troncales
rurales de bajo trénsito. Debido a que los
estudios de efectividad asumian repintado
anual, las estimaciones de efectividad

16. TABLA 5

VEHICULO-KM DE VIAJES ANUALES (VMT) Y COCIENTE BENEFICIO-COSTO (BCR) PARA
MARCAS LONGITUDINALES DEL PAVIMENTO POR TIPO FUNCIONAL DE CAMINO Y USO DEL

TERRENO, EXCLUYENDO CALLFS LOCALES.

(VEHICULO-KM EN MILLONES)

Clase de Rural Urbana Total

Camino VMT BCR VMT BCR BCR
Interestaral 160759.4  74.1 112668.7 46.3 58.3
Ofras autopistas 72694.22 634 0 0.0 63.4
Avenidas Ppales 198437.5 102.0 99597.88 105.2 102.9
Avenidas sec 1440559 1258 94333.74 689 97.1
Troncales Ppales 61681.16 52.2 114050.3 286 34.2
Troncales sec 0 29201.36 20.6 20.6
Total 637628.3 90.6 4498520 40.1 60.0

Fuente: VMT (3).
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deberian incorporar esta declinacién
temporal. Suponiendo que no, afectaria
el cociente beneficio-costo en un 15%.

16. Tipicamente la pintura de alto
contenido de solvente desprende 19,5
kg de compuestos orgéanicos volétiles
(VOC) por km de linea sélida de 10
ecm de ancho. Los VOC se oxidan,
creando ozono que puede causar
molestias respiratorias para gente
sensible. También son sospechados
de ser carcinégenos. Krupnick y
Kurland (12) sugieren valuar los
efectos de salubridad en el corto plazo
de los VOC a $620/ton (a valores de
Dic 1990). Cada repintado, el costo
es $13 por km de linea sélida. Este
valor es aplicable para el Noreste de
los EE.UU., pero se sospecha (13) que
también es un promedio nacional ra-
zonable. El valor no considera el efecto
de largo plozo de céancer o ningin
efecto en plantas y animales.

Los costos sobre el medio ambiente
sugieren que la pintura al latex seria mas
eficiente que la pintura con alto contenido
de solventes si sumayor costo fuera $0,13/
m?2($0,38 mas por It). Lamejor durabilidad
de algunas pinturas al latex podrian justi-
ficar hasta un costo mayor. Estas conclu-
siones sélo se aplican a pinturas al latex de
secado répido.

En climas donde lo demarcaciéon en
termoplastico es préctica, su larga vida
hace que sea competitiva por ciclo de vida
con marcas pintadas. Son especialmente
competitivas en caminos urbanos de alto
volumen de transito. Para facilitar de com-
paracién, los cocientes para termopléstico
fueron calculados como si se utilizara en
todo el pais.

Las relaciones beneficio-costo pre-
sentados hasta ahora suponen que todas
las marcas longitudinales son lineas Oni-
cas, sélidas. En realidad, las lineas de eje
amenudo son dobles, luego segmentadas
en las zonas de sobrepaso. La regla
general de la industria es que una linea
de eje en un camino de dos carriles usa
1,3 veces la cantidad de pintura de una
linea sélida.

Por el contrario, las lineas de carril
son segmentadas. Las lineas de carril fipicas
son rayas de 3 m separadas por espacios
de 9 men éreas rurales y lineas de 2,75m
con espacios de 3,66 m en ofros lados.
Aplicando estos ratios a las longitudes
lineas-km da como resultado pintura-km.
Costeando con pintura-km aumenta un
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poco los coeficientes de beneficio. La Ta-
bla 6 muestra los ratios revisados, tanto
excluyendo como incluyendo el dafio am-
biental.

El cociente beneficio-costo de 59
con dafio ambiental y pintura-km po-
drian ser més exactos que el cociente
de 60 para el caso base. Considerando
estos costos adicionales aumentan los
cocientes urbanos pero bajan los be-
neficios rurales.

Otro posible refinamiento del modelo
podria suponer que las marcas longi-
tudinales son tan efectivas para evitar
tanto accidentes denunciados como no

denunciados. Aplicando las estimaciones
de infra-reportes de (4) nos da beneficios
sustancialmente superiores. Aumenta el
cociente general para todo tipo de camino
a7é.

Omitir los ahorros en tiempo de
viaje perjudica los cocientes sélo para
caminos congestionados. En estos
caminos, los ahorros en tiempo de
viaje solamente, ya justificarian las
demarcaciones longitudinales. En
carreteras rurales principales, los co-
cientes beneficio-costo para estas
marcaciones oscilan entre 6,4y 10,2
si s6lo se considera la reduccién del

17. TABLA 6

RATIOS BENEFICIO-COSTO POR USO DEL TERRENO RURAL-URBANO MOSTRANDO LOS
EFECTOS DE SUPUESTOS Y MEDIOS PARA DEMARCAR, ALTERNATIVOS.

Rural Urbano | Combinado
Usando pintura ¢/solvente (caso base) 401 90.6 60
Usando una pintura que es $0,16/m2
Mas cara 36.2 82.6 54.4
Mas barata 45 100.5 67.1
Ciclo de demarcacién de 9 meses 33.4 96.3 54.6
Sélo util por 9 meses excepto en
rutas secundarias 31.6 80.1 50.7
Costeo ambiental por VOC 36.7 85.7 55.6
Usando Temopléstico
a $8,52/m rural 329 130 58.9
a $7,21/m?2 rural 38.8 130 66.4
Ajustando uso de pintura por
segmentos en blanco y lineas dobles 41.6 99.3 63.6
Costo ambiental y ajustando uso de
pintura 38.1 94 58.9
Incluyendo accidentes no denunciados
a la policia 51.2 114.5 76
Omitiendo ahorros en el tiempo de
vigje 38.1 81.9 54.9
Ignorando el mayor costo cuando se
repavimenta 497 93.5 69.1
Aplicando una fasa de
descuento del 10% anual. 38.8 93.5 59.9
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embotellamiento. En carreteras urba-
nas principales, su rango est4 entre
8,0 y 18,3. Cuando la demarcacién
va a aliviar la congestién vehicular,
casi seguramente serén beneficiosas
en cuanto al costo.

Si se ignora el costo extra de contratar
la demarcacion cuando se repavimenta
aumentaria la ratio. Usando una tasa de
descuento del 10% afecta el cociente
minimamente.

18. LINEAS DE BORDE EN
RUTAS DE DOS CARRILES

Los menores cocientes de beneficio-
costo para marcas longitudinales son para
lineas de borde en rutas de dos carriles.
Esta seccién examina esta relacién para
estas lineas en mas detalle. Nuevamente
se usan Ecuaciones (1) a (3). El andlisis es
para el volumen promedio diurno de trén-
sito. Ignora cualquier ahorro en tiempo de
vigje.

Bali y otros (7) hallaron que las lineas
de borde evitan 0,72 choques por millén
de millas-vehiculo de vigjes en rutas de
dos carriles. Multiplicando este valor por
el cociente de accidentes fatales por mi-
llon de millas vehiculo vigjadas en rutas
(rurales, bajo subsidio federal, 1978 y
1988 (14) sugiere que hoy se podrian
evitar 0,48 accidentes. Esta estimacién es
conservadora, porque las tasas de acci-
dentes no-fatales probablemente cayeron
menos que las tasas de accidentes morta-
les (14). La baja calidad de las estadis-
ticas de lesiones no-fatales impide su uso
para el ajuste de tasas de accidentes
actuales.

La Figura 1 muestra los cocientes
beneficio-costo. Hasta con 500 vehicu-
los/dia, las lineas de borde en rutas de
dos carriles producen $17 en beneficios
de seguridad por cada dolar invertido.
Bali y otros (7) hallan que las lineas de
borde reducen choques en un 7,9
porciento en caminos rurales de dos ca-
rriles con carriles de 3,35 m de ancho o
més. Usando esta estimacion, el nomero
de accidentes por afio necesarios para
justificar la demarcacién (A) puede ser
calculado como:

(4) A=C / (CS x R) = 2 bordes x
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$149/km / ($95.074/choque x 0,079) =
0,0397

Las lineas de borde en una ruta de dos
carriles estan justificadas con 0,0397 o
més accidentes por km por afio. Interpre-
tando este nimero conservadoramente,
las lineas de borde se justifican si un
promedio de un accidente no intersectivo
ocurre anualmente cada 25 km. Bali y
otros, (7) recomiendan no instalar lineas
de borde, sin embargo, cuando los carri-
les son menores de 3,35 m.

20. CONCLUSION

Las marcaciones longitudinales de
pavimento ya existentes rinden beneficios
mucho mayores que sus costos. Aumentan
lo seguridad y reducen los embo-
tellamientos. Mucho del beneficio en segu-
ridad se logra durante periodos de visibi-
lidad pobre. Esto sugiere que se deberia
chequear la retro-reflectancia de la carre-

tera regularmente y repintar répidamente
cuando la rerro-ref}llexién cae bajo niveles
recomendados.

Las lineas de borde podrian no ser
usadas suficientemente en rutas rurales de
dos carriles en algunos Estados. El nomero
deaccidentes no?rontoles necesarios para
justificar las lineas de borde es bastante
pequefio. Las troncales rurales tienen mu-
cho mayores costos en choques por millon
de vehiculos-km de viaje que otros cami-
nos (4). Un mas amplio uso de lineas de
borde en estos caminos podria ser una
forma eficiente en costo para reducir el
gasto por accidentes.
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NOTA 1 DEL TRADUCTOR

El traductor traté en lo posible, para
facilitar la comprensién del lector, de tra-
ducir las cifras a sus equivalentes métricos.

NOTA 2 DEL TRADUCTOR

Para Argenting, las cifras de este estu-
diode EE.UU. deberian ser bastante pare-
cidas, por algunas de las siguientes razo-
nes:

- Revisando los factores que contribu-
yen al beneficio en seguridad (B), obser-
vamos que el ahorro de costos por acci-
dente evitado seria, en principio, menor
en cuanto a las lesiones (los montos por
indemnizacién son menores) y mayor en
cuanto a los dafos a la propiedad (los
vehiculos aqui son més caros que en
EE.UU.); pero el nimero de accidentes
evitables es en nuestro pais, mucho ma-
yor; y el nimero de accidentes fatales por
vehiculo-km, también.

- El valor del tiempo de viaje seria
menor por los menores salarios de nuestro
pais, pero la variacién en tiempos de viaje
promedio seria mucho mayor.

- En el divisor, los costos unitarios de
la demarcacién son, en principio, mayo-
res para nuestro pais, por varias razones.

1) aqui no existe la costumbre de
repintar periédicamente sobre la pintura
existente, y ademés la gran mayoriade los
m2 demarcados anualmente son realiza-
dos por contratistas que deben: imprimar,
premarcar y demarcar.

2) Los costos, de materias primas pe-
troquimicas, energia y combustibles, car-
gas sociales, amortizacién de equipos,
son aqui mayores.

3) Los espesores de lo que llamamos
“pintura en frio” son en EE.UU., de 340
micrones htmedos, aqui de 600 micrones.

4) El médulo de lleno-vacio de lineas
de eje y de carril en EE.UU es de 0,25.
Aqui es de 0,375.

5) Es de hacer notar, que los valores
histéricos de la contratacién de termo-
pléstico aplicado por proyeccién neumé-
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tica, netos de IVA, son similares a los
valores de EE.UU.

- Sin embargo, las tasas de descuento
utilizadas para hallar los valores presen-
tes de dichos costos son en nuestro pais,
mucho més altos que el 4% anual. Esto
hace que el costo anualizado se reduzca.

- Por otro lado, el uso actual en nuestro
rois de pinturas en frio mas durables que
as usuales en EE.UU. (los que permiten el
repintado cada 2 afios) reducen los costos
anualizados grandemente.

- Los promedios de costo en acciden-
tes son afectados por el bajo indice de
accidentes en las autopistas, las que son
allé muy comunes. En nuestro pais el
porcentaje de autopistas es casi inexis-
tente frente a las rutas de dos carriles, que
justamente exhiben el costo mas alto en
accidentes por km demarcado.

- Finalmente, en el estudio se comenta
que casi todas las rutas de EE.UU. tiene sus
lineas de eje; esto lamentablemente no es
cierfo en nuestro pais.

Por todo lo indicado, podemos supo-
ner que los cifras finales halladas como
conclusién, son similares, sino mejores,
para nuestro pais.
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LA INCIDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Y DE LA DEGRADACION SOBRE

LA ESTABILIDAD DE LOS TERRENOS

EN LOS ESTUDIOS DE TALUDES

PARA CAMINOS

INTRODUCCION

Para diagnosticar la existencia y, por
ende, poder subsanar los efectos de cual-
quier tipo de movimiento de masas (de-
rrumbes, desmoronamientos, deslizamien-
tos, flujos y accién de torrentes, etc.), de-
ben tenerse en cuenta el relieve local exis-
tente, los tipos de materiales que lo compo-
nen y la posicién en que éstos se encuen-
tran.

En este andlisis existe, pues, una
previsibilidad especial que se basa en las
condiciones geolégicas del terreno y en la
actividad de los factores; que representan a
las causas “llamadas preparatorias” por
las que se producen estos fenémenos.

En los proyectos de caminos, las difici-
les condiciones topogrdficas y geolégicas
se reflejan en el disefio y en el comporta-
miento de los taludes de corte y de terra-
plén. En especial, en los terrenos monta-
fiosos y abruptos, los costos de las obras de
esta naturalezainciden en un 60y hasta en
un 70% sobre los costos totales del proyec-
fo.

Por ello, el concepto de evaluacién
previa del terreno revista vital importancia,
a cuyos efectos, el conocimiento de los tipos
y patrones morfolégicos que permitan la
identificacion de las caracteristicas fisico-
estructurales de los terrenos es muy impor-
tante.

Indudablemente, estos datos sobre las
caracteristicas ingenieriles de los materia-
les, juntamente con los resultados de ex-
periencias anteriores, pueden suministrar
algunas recomendaciones sobre la inclina-

cién de los taludes en los diversos cortes a
realizar.

Sibien, Casagrande ha dicho que“una
carretera, en la cual no ocurre ninguna
falla de estabilidad de taludes, es una obra
sobrediseiada; y enla cual, porlotanto, se
ha hecho sobreinversién”. Sin embargo,
no deberéd descuidarse el hecho de que la
previsién de un problema de fallas poten-
ciales es, en cualquier caso, mas resolutiva
y econémica que su correccion.

Hoy en dia, mucho se ha avanzado
hasta nuestros dias en la investigacién de
estos problemas de inestabilidad de terre-
nos; y por ello, siempre se dispone de
soluciones técnicas y econdmicas apropia-
das para cualquier caso en particulary con
resultados satisfactorios.

En este sentido, existen técnicas de
evaluacion de los terrenos, que serviran
para pronosticar los problemas de fallas
potenciales de aquéllos, permitiendo, a la
vez, definir los recursos técnicos mas ade-
cuados para remediarlos.

DEGRADACION DE
LOS TERRENOS

Generalidades sobre los factores mete-
reolégicos

Segun Clarke, en la corteza ferrestre el
95% es ocupado por las rocas igneas —
intrusivas y extrusivas. las rocas
sedimentarias influyen con un muy bajo
porcentaje: a) las arcillas, los esquistos y las
margas, forman el 4%; b) las ateniscas el

Por el
Ing. Benito B. Cascarino

3,4%; y, ) los calcéreos el 1,4%.

De toda la superficie terrestre, la parte
que emerge del mar ocupa sélo un 29,2%.
Pero esta parte emergente es la que esta
sujeta a una continua e intensa transforma-
cion, la que tiende a reducir el relieve
continental a una inmensa llanura ondula-
da. Es ésta una accion de la degradacion,
que comprende todo el conjunto de los
procesos que concurren a la demolicién de
los relieves montafiosos.

Todas las modificaciones en la superfi-
cie terrestre son debidas a los efectos de las
fuerzas naturales; de cuyo estudio se ocupd’
la Geodindmica. Algunas de ellas son ex-
teriores; y estan dadas por la atmésfera, el
agua y los organismos. Otras, en cambio,
son internas y son de origen volcanico,
térmico, sismico y tectonico.

Enla tropc')sf):aro existen los elementos
constituyentes del clima, que actvan direc-
tamente sobre la determinacién de los ca-
racteres morfolégicos de los varios tipos de
regiones y sobre la diversa distribucién de
la vida vegetal, animal y humana, sobre
nuestro planeta.

Una regién presenta un clima més
rudo o més castigador que ofra, segin su
posicién con respecto a los puntos cardino-
les y a los relieves montafiosos. Debido a la
inclinacién del eje terrestre, que es la causa
de la sucesién de las estaciones, la dura-
cién de la insolacién y la inclinacién de los
rayos solares, varian durante los meses del
afo con el cambio de latitud. Por su parte,
lo temperatura aumenta al decrecer la lo-
titud.

Los climas de las regiones montafiosas
presentan caracteristicas significativas que
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dependen de: la disminucién de la presion
atmosférica, la menor temperatura, la dis-
tribucién de las precipitaciones, efc.

El clima ejerce una influencia prepon-
derante sobre la alteracién de las rocas,
debido a: cambios de temperatura,
congelamientoe hidrélisis, lo cual facilitala
accién del acido carbénico y de los écidos
himicos.

La temperatura a nivel del mar es
generalmente de 15°Cy en las regiones de
gran altura y/o montafiosas, la misma
decrece en media de 0,57°C por cada 100
m de elevacién. Esta disminucién es mas
rapida en los meses estivales y mas lenta en
los invernales. Para alturas mayores, la
temperatura alcanza los valores de 0,75 a
0,80°C para cada 100 m (hasta los 11 Km,
aproximadamente).

Los factores climéticos estén influen-
ciados, a parte de la latitud y la alfitud, por
la presencia de las aguas, por la exposicién
geogréfica y por la vegetacién.

La radiacién transmitida por el sol es
absorbida parcialmente por la atmésfera.
El calor solar que llega a la superficie te-
rrestre es reflejado sélo en una pequeiiisi-
ma parte. En sumayor parte, es absorbido
porel sueloy, de éste, una porcién se pasa
* ala amésfera por efecto de la irradiacion
y otro porcentaje se propaga mds o menos
rapidomente en el subsuelo segin la
conductividad térmica de las rocas. Por lo
general, las rocas son —casi todas— malas
conductoras del calor. Asi, durante el dia,
el suelo se calienta; y tanto més rapida-
mente, a igualdad de otras condiciones,
cuanto mayor sea su poder de absorcién.
Este depende de: la naturaleza litolégica,
la estructura, el color, la configuracion de
la superficie terrestre, etc. Con la misma
rapidez con la cual el suelo se calienta
durante el dia, se enfria por irradiacién
cuando dejan de actuar sobre él los rayos
solares (por la noche). Las diferencias de
temperatura de la superficie del suelo,
entre el dia y lo noche, son mucho més
elevadas que aquéllas del aire; ya que éste
recibe gran parte de su calor por
irradiacién. Lo profundidad del estrato
superior es variable y depende de la
magnitud de las oscilaciones térmicas su-
per?icicles y de la conductividad de las
rocas que lo componen.

El efecto de la radiacién solar sobre las
rocas desnudas varia segin el color de las
mismas, sus estructuras, su conductividad y
sus calores especificos. Se ha podido de-
mostrar que las rocas claras se calientan

menos que las oscuras y, correspon-
dientemente, se enfrian menos. Ello se debe
a que las mismas tienen un menor poder
emisivo del calor. Por ende, son mas resis-
tentes a la degradacién, por excursion
térmica. La estructura superficial puede
influir especialmente sobre la cantidad de
radiacién que es reflejada. En efecto, una
roca pulida y lustrada rechaza una mayor
cantidad de luz y calor; y, en condiciones
iguales, se calienta menos que una roca
con superficie rugosa. El calentomiento de
las rocas es més rapido e intenso que el de
los superficies de agua. Las rocas mas
conductoras almacenan mayor cantidad
de calor a profundidad mayor y, cuando el
calor es restituido a la superficie que se
enfria, los estratos infrayacentes se mantie-
nen todavia célidos. Por ello, a esta mayor
conductividad corresponde una menor os-
cilacién anual y diurna de la temperatura
superficial.

La evolucion del relieve

Existen distintas formas de degrada-
cién que, de por si, son complejas. Ellas se
verifican alli donde las rocas de distinta
composicién, alternédndose entre si, se en-
cuentran expuestas a los mismos fenéme-
nos de alteracién. Esto incide especialmen-
te en las crestas montafiosas, en las cuales
afloran los estratos rocosos (o los mas
expuestos). El proceso de rotura de los
rocas es frecuentemente favorecido: a) Por
la presencia de un notable diaclasamiento
del material rocoso. Las fisuras capilares e
imperceptibles, que atraviesan —en todos
los sentidos— los estratos de rocas compac-
tas, se han formado cuando los estratos
rocosos han sido disturbados en su yacencia
por los efectos de las dislocaciones
tecténicas. La rigidez de las rocas ofrecié
resistencia al empuje orogenético, lo cual
produjo diaclasamiento. b) Por la estructu-
ra —laminar o esquistosa. ¢) Por la
heterogeneidad de la roca (roca compues-
ta); o sea, por el mutuo contacto de mine-
rales débiles, de diverso calor especifico y
conductividad.

El agrietamiento se produce, en espe-
cial, en las rocas compuestas, tales como
los granitos, las dioritas y las areniscas, etc.
Enellas, los grénulos minerales, ol dilatarse
por aumento de la temperatura, se repelen
de manera diversa segin su naturaleza
quimica y fisica. En cambio, al disminuir la
temperatura, se separan; y, de este modo,
los estratos superficiales de la roca se des-
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componen y/o se separan en fragmentos.

Las rocas muy resistentes a la erosion
son: los pérfides, los granitos, los basaltos,
etc. y las rocas poco resistentes son las
arcillas, las margas, los micaesquistos, etc.
La degradacién se inicia sobre la superficie
expuesta de la roca; a veces, uniformemen-
te, cuando la roca es homogénea. En otros
casos, se localiza en diversos puntos, en
centros de degradacién y/o alteracién,
desde los cuales se difunde lentamente,
como una enfermedad, por todo el macizo
y/ o medio rocoso.

Si bien el tipo de ciclo de erosién, que
se desarrolla en un deferminado territorio
depende principalmente de las condicio-
nes climaticas reinantes en el mismo. Sin
embargo, ademas del clima, enla evolucion
del relieve continental influyen activamente
el efecto tecténico y pasivamente los facto-
res de caracter geolégico (tales como la
composicién litolégica y la estructura
tectonica).

ACCION DE LAS BAJAS
TEMPERATURAS SOBRE
LOS TERRENOS

Las aguas contenidas en el subsuelo
estan sujetas al congelamiento y al deshie-
lo, enrelacién conlas oscilaciones térmicas
diarias. Si el enfriamiento continda, el pe-
riodo diario de enfriamiento seré siempre
mas largo; y este congelomiento se iré
propagando aun maés en profundidad.
Cuando esto se produce, las oscilaciones
térmicas exteriores, aun cuando la fempe-
ratura supera por un cierto tiempo los O°C,
no podran provocar el descongelamiento
de los estratos mas profundos, sino sola-
mente los superficiales.

Los suelos permanentemente congela-
dos fueron bautizados como “permatrost”
por Miller; mientras que Brian les dio el
nombre de “pergelisol”. Se calcula que casi
una quinta parte del suelo de nuestro pla-
neta estd sujeto al fenémeno de
“permafrost”.

El agua, al penetrar en las rocas
fisuradas més superficiales y al congelar-
se en esas fisuras, aumenta su volumen en
una décima parte cada vez que cambia de
estado. Debido a este fenémeno, se desa-
rrolla sobre los labios de las fisuras una
enorme presién (que en algunos casos es
del orden de los 165 k/ecm?=16,5 M Pa).
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Esta fuerza expansiva es la que tiende a
alejar los labios de las fisuras y, por ende,
a ensancharlas (en cada cambio de esta-
do). Luego, el agua de descongelamiento
penetra mas profundamente en las fisuras;
debilitando “a posteriori” su estructura.
De este modo, la roca superficial se fisura
y, poco a poco, se fransforma en frag-
mentos.

En las zonas de alta montana, esos
tipos de alteraciones de caracter térmico
predisponen la caida de derrumbes en
caso de macizos rocosos. En cambio, en los
materiales incoherentes favorecen el fené-
meno de “solifluxion” (o seq, el lento des-
censo de las masas detriticas que compo-
nen la falda de un talud).

Las variaciones de temperatura provo-
can dilataciones y contracciones en los
componentes de la roca que, en principio,
cousan la formacién de fisuras. Luego,
aparece el agrietamiento y la rotura de la
roca en si. En las rocas compuestas, tales
como los granitos, las dioritas, las arenis-
cas, etc., los minerales —al dilatarse por el
aumento de la temperatura (de manera
distinta, segun su naturaleza quimica y
fisica)- se rechazan. En cambio, al con-
traerse, cuando disminuye la temperatura,
se separan. De esto forma, los estratos
superficiales de la roca se descomponen en
fragmentos.

La temperatura de la superficie del
suelo estd regulada principalmente por
cinco factores: a) la radiacién solar y su
angulo deinclinacién; b) la relacion entre
la radiacién reflejada y la radiacion total
que llega a la superficie (R rt); ¢) el calor
proveniente del interior de la tierra; d) el
poder emisivo; e) la pérdida de calor por
conduccién en el aire; la temperatura del
suelo es ligeramente mayor que la del
aire.

La vegetacion tiene un alto poder ab-
sorbente: a) 90% para las radiaciones cor-
tas; y, b) el 56% (limitado) para las radia-
ciones largas. Ello indica que es un buen
horizonte reflector del calor.

La cobertura de nieves reflejo débil-
mente el calor en caso de radiaciones
largas; en cambio, la reflexién va més alla
del 80%, para las ondas cortas.

Otro factor que influye notablemente
sobre la temperatura superficial —en un
lugar determinado- es la humedad. Esto
se debe a los cambios de estado que el
agua contenida en el terreno puede sufrir,
con las relativas cantidades de calor en
juego.

Los vientos tienden a equilibrar las
temperaturas de las varias partes del suelo,
regulando, asi, el infercambio de tempera-
tura entre el aire y el suelo.

Las oscilaciones térmicas son, en gene-
ral, poco sensibles a profundidades mayo-
resde 1 m.

En los casos en que el terreno es despo-
jado de su abrigo natural (tales como des-
aparicion de vegetacion o de otros elemen-
tos protectores), se producen derrumbes en
determinados materiales, como conse-
cuencia del descongelamiento de los es-
tratos subyacentes.

PROPIEDADES TERMICAS
DE LOS TERRENOS

El comportamiento térmico de las ro-
cas estd caracterizado por las siguientes
propiedades: a) Calor especifico (c): Es la
cantidad de calor necesario para aumen-
tar la temperatura de la unidad de masa en
1°C; se expresa en Cal/°C.b) Conductividad
termica (k): Es la cantidad de calor que
atraviesa la unidad de superficie en una
unidad de tiempo, para un gradiente térmi-
co unitario; se expresa en cal/cm.s5.°C. ¢
Capacidad térmica (Ct): es el producto del
calor especifico por la masa. d) Difusividad
(Di): Es una propiedad derivada de las dos
primeras y estd dada por: Di = K/cs; se
expresa en cm2/s.

Las primeras investigaciones sobre el
calor especifico de los terrenos fueron rea-
lizados por Ulrich (1874)y porLang(1878).

El calentamiento del suelo se produce
por la radiacién solary su enfriamiento por
la irradiacién del calor del suelo durante la
noche. Cuando la cantidad de calor irra-
diado no es compensada por el aporte de
la radiacién divrna, el suelo se enfria, y lo
hace con una rapidez fanto mayor cuanto
menor es su calor especifico. Se llega a un
determinado momento en el que la tempe-
ratura del suelo alcanza los O°C. Esta
temperatura se va propagando de la super-
ficie hacia el interior del terreno. Esta trans-
misién de calor al suelo se produce
prevalentemente por conduccién. Enel caso
de los terrenos porosos, saturados con
agua o con aire, se agrega el transporte
por conveccion.

La variacién de la conductividad (K)
con la profundidad depende, a su vez, de
la temperatura, de la densidad, del conte-
nido de humedad y de la porosidad.
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ALGUNAS PROPIEDADES
INGENIERILES DE LOS
TERRENOS CONGELABLES

La aparicién del hielo, que cementa las
particulas minerales, cambia bruscamente
las propiedades térmicas de las rocas y de
los terrenos incoherentes (de granos suel-
tos). Se adquiere una nueva textura del
material y se producen cambios muy im-
portantes en sus caracteristicas —sobre todo
en las fisicas y mecanicas. Las propiedades
fisicas de estos terrenos dependen de la
accién cementante del hielo; cuyo conteni-
do total se denomina “abundancia” en
hielo de la roca congelada. Se expresa con
el termino “ar.c.”. Su relacién esta dada
por:ar.c.=(W-Wn.c.) /W, donde: Wn.c.
es el contenido de agua no congelada; y,
W es la humedad de la roca.

Las propiedades mecanicas dependen
no sélo del factor ar.c., sino también de la
texturay duracién de la accién de lafuerza
deformadora.

la textura criégena (referida o una
roca congelada) se puede presentar en
forma fundida, laminar y celular.

Las rocas de textura fundida son de
resistencia mecanica considerable. Al des-
congelarse, conservan —incluso mejor- las
propiedades de resistencia, en compara-
cién con los indices de la misma roca antes
de la congelacion.

Enlas rocas arcillosas, particularmente
en sus variedades pulverulentas, se registra
una estructura laminar. En estado de
congelamiento, este tipo de rocas adquiere
una resistencia considerable. Sin embar-
go, cuando se produce la descongelacion,
la resistencia disminuye bruscamente.

Segun Tsitovich, la resistencia al des-
plazamiento disminuye con esto hasta cin-
co veces.

En el caso de existencia de rocas con-
geladas —de “fextura celular”’-, la resisten-
cia después del descongelamiento también
disminuye; aunque en menor grado que en
el caso de las rocas de textura laminar.

En las rocas congeladas, el agua
intersticial no se transforma completamente
en hielo, ni siquiera a temperatura de hasta
-30°C. En los poros grandes, el agua libre
se congela o una temperatura negativa
préxima a O°C. A medida que crece el
grado de ligazén del agua con la superticie
de las particulas minerales, disminuye la
temperatura de congelacion.
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Los fenémenos dinémicos de la congela-
cién producen deformaciones en los ferrenos
(hinchazones, hidrolafitas, solifluxién y ofros
fenémenos). Por su parfe, en ko etapa de
descongelamiento, se produce una variacién
brusca de la estructura y del estado fisico de
los terrenos, que conducen a deformaciones
en forma de asientos y hundimientos.

METODOS DE DIAGNOSTICO

Los sinfomas de inestabilidad de los
terrenos propensos a movimientos
deslizantes pueden advertirse en los casos
enquees posible observar: a) una forma de
relieve anémala; b) una desorganizacién
en el sistema de drengje superficial; c)
lineas de drenaije subterréneo; d) conos de
deyeccién; y, e) presencia de Grboles (o de
otros elementos implantados en esa masa
anémala) con tendencia al vuelco; torcedu-
ras y/o roturas en elementos metdlicos
enclavados en el terreno, tales como ba-
randas, torres, efc.

Otro elemento orientador puede ser el
conocimiento de la presencia de capas de
arcilla sensible dentro del medio y/o de
masas propensas al deslizamiento.

Lo posibilidad y/o probabilidad de’

existencia de estos movimientos esta supe-
ditoda, en especial, a las condiciones
geolégicas y morfolégicas del terreno. De-
penden, ademds, de la existencia de mate-
rial critico, de la climatologia local y, final-
mente, de la actividad de los factores que
preparan o favorecen estos movimientos.
La aparicion de grietas de traccién es,
con frecuencia, un indicio de que puede
ocurrir un movimiento de masa de este tipo.
No obstante, antes de que aparezcan esas
grietas, se observaran deformaciones
tangenciales al pie del talud. Como fase final,
se observa un hundimiento en la zona mas
alta del talud y un levantamiento en su pie.

METODQOS PREVENTIVOS

Son procedimientos de trabajo nece-
sarios para analizar las situaciones de
inestabilidad de los terrenos y se basan en
las siguientes consideraciones técnicas: 1)
abatimiento de los angulos de taludes; 2)
empleo de materiales livianos (en terraple-
nes); 3) construccién de estructuras de re-
tencién; 4) disefio de drenajes adecuados;
5) tratamiento especial para proteger la

superficie del talud; &) estabilizacién de
laderas; 7) remocién de cargas externas o
su atenuacién; 8) proteccién del pie del
talud contra la erosién.

METODOS CORRECTIVOS

Los movimientos de masas y los demas
tipos de inestabilidad del terreno son una
amenaza permanente y requieren la iden-
tificacién previa de situaciones propensas
a fenémenos de fallas potenciales en los
estudios iniciales.

Estos aspectos rara vez se tienen en
cuenta con anterioridad a la licitacién de
una obravialy, recién en la etapa construc-
tiva, es cuando surgen los problemas de
inestabilidad de terremotos, al intentar
excavar en esos sectores anémalos.

Cualquier solucién, que pueda darse a
este problema, seré menos eficiente que la
que se podria haber dado en la faz de
estudios y proyectos. De chi que resulta
sumamente Gfil y necesario que, en los es-
tudios geotécnicos de traza, se analicen
cuidadosamente los tramos susceptibles a
los movimientos de masas, para que pue-
dan, en lo posible, ser eliminados. Si estono
se puede obviar, indudablemente se debera
analizar el problema en base a un estudio
geotécnico més puntual, del que surgiran,
luego, las soluciones més aconsejables.

Para este andlisis técnico, es necesario
disponer de una adecuada informacion
geotécnica referente a la composiciény alas
propiedades ingenieriles de la masa
deslizante; asi como de la posicion de los
planos de corfe.

Existen dos métodos correctivos para
evitar que el terreno siga fallando: a) Dismi-
nuir las tensiones de corte que han provoca-
do la falla, mediante: la suavizacién del
angulo de talud; la construccion de estructu-
ras de retencién; la disminucién de la altura
del contra-talud y la del terraplén; el uso de
materiales més livianos; la eliminacién de
sobrecargas, efc. b) Reforzar la resistencia
del terreno mediante: la disminucién de las
presiones neutras; el disefio de drenaje
apropiado; la proteccién y saneado de la
superficie del talud; la inyeccién; el aumento
de fuerzas friccionalas y cohesivas; etc.

CONTROLES

Con estos tipos de andlisis, se deberan
usar procedimientos de trabajo que permi-
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tan controlar las variaciones de las presio-
nes neutras; los corrimientos del terreno; los
asentamientos; los movimientos rotacionales;
etc. Para ello, se suelen utilizar los métodos
microgeodésicos, los electrosensimétricos,
los fotogramétricos terrestres y los de las
medidas de las deformaciones especificas.
En caso de sectores con existencia de fallas
potenciales, la instrumentacién para el con-
trol seré ampliada con la colocacién de
sensores que permitan registrar las solicita-
ciones dindmicas producidas por la descar-
ga de dinamita y por los sismos.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

La estabilidad de un talud en una masa
de rocas —coherentes o sueltas (incluso
suelo)- depende del angulo de friccion
interna y de la cohesién o resistencia al
corte. Sin embargo, estos paradmetros son
modificados: por la presencia y propor-
cién del agua; por el tamaiio (% de cada
tipo), forma y naturaleza de los granos; la
inclinacién de los estratos y el tipo de
superficie de separacién entre estratos; efc.

Todos estos factores influyen sobre la
clase de movimiento que se genera.

El equilibrio es mantenido, en parte,
por la resistencia a la traccién del material.

En el caso de terrenos coherentes, la
identificacién de las condiciones de estabi-
lidad de las rocas deberé hacerse median-
te observaciones y ensayos “in situ”. Ello,
con el fin de conocer el mecanismo de
rotura y las caracteristicas fisico-estructu-
rales del macizo. En primer lugar, se debe-
ra determinar la forma y la distribucién de
los defectos de masas y, en segunda ins-
tancia, conocer las caracteristicas resistivas
de los rocas que constituyen el medio
geolégico en estudio.

En cambio, en los materiales incoheren-
tes, para estudiar el problema, se deberan
analizar previamente algunas propiedades
geotécnicas e ingenieriles, que hacen a la
estabilidad del ferreno, como ser: la compo-
sicién pefrogréfica; el famafio y la forma de
los elementos litolégicos; la permeabilidad y
lo humedad; el gradiente térmico; efc.

Deberéa hacerse uso de geotextiles en
la solucién de los problemas de drenaie,
distribucién detensiones, etc. Y enlos casos
enque es preciso fijar un elemento propen-
so al movimiento a ofro fijo, se apelara al
uso de los procedimientos de anclaje.
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VIALIDAD

CARRETERAS

ACTUALIDAD INFORMATIVA

PAVIMENTO Y SEGURIDAD
VIAL EN ESPANA

La presentacién del estudio “Pavimento
y Seguridad Vial” realizade por ESPAS
(Asociacion Espafola de Refinerias de Pe-
tréleo-Productores de Asfalto) dio lugar a
una serie de reflexiones sobre la influencia
del estado de la carretera, su conservacién
y comportamiento de los distintos tipos de
pavimentos en relacién con la occidentalidad
vial. Mientras en Europa desde los afios 70
a los 90 el descenso de mortalidad ha side
de un 28% de media, en Espaiia se ha
pasado de 5400 @ 9300 (afio 1991), inclu-
yendo 800 peatones muertos en carretera.

El pavimento constituye la superficie de
unién a través de los neumaticos, de vehi-
culo y carretera; esta superficie de apoyo,
que soporta todos los esfuerzos de acele-
racién, deceleracion, frenado, etc, fue
descrita graficamente como “la palma de la
mano”: apenas unos 200 cm cuadrados, lo
que implica garantizar un intenso contacto
para reforzar la seguridad vial.

Uno de los factores més importantes de
la seguridad es la adherencia del neumatico
con el pavimento. Sin embargo, los pavi-

mentos deslizantes y los neumaticos desgas-
tados incrementan los riesgos; la presencia
de agua en unos milimetros y una velocidad
inadecuada imposibilita e! drenaje bajo el
neumdtico, flotando éste con la pelicula de
agua (aquaplaning). Este lfimo efecto puede
ir acompaiado o no de otro factor de riesgo
como son los pavimentos defectuosos
(bacheados, agrietados o deformados),
porque el agua se refugia en las depresio-
nes y las irregularidades impiden el contac-
to de todo el neumdtico con el pavimento.

Los pavimentos porosos o drenantes
impiden la acumulacién de agua sobre la
carretera, incrementan la adherenciade los
neumdticos, evitan totalmente las proyec-
ciones de agua y/o barro sobre los paro-
brisas, presentan buenas condiciones épticas
tanto en seco como con lluvia y transmiten
un nivel bajo de ruido. Sin embargo, se
estan investigando a fondo los riesgos de
colmatacion.

Dadas estas circunstancias generales,
el estudio prioriza la continuacién del es-
fuerzo inversor para mejorar las caracteris-
ticas de las redes viales, en sus dos dmbitos:
nueva construccion y conservacion. La in-
version necesaria se calcula en tomo a los
5000 millones de délares anuales para el

conjunto de carreteras; no obstante, actual-
mente se destinan sélo 1500 millones. Esta
insuficiencia unida al fuerte incremento del
parque automotor en el Gltimo quinquenio
han provocado una gran descapitalizacién
de los firmes de carretera, evaluada en unos
2500 millones de délares. El estudio reco-
mienda que estas inversiones no deben ser
detraidas de las inversiones para nueva
construccion; ademas, se debe potenciar el
empleo de mezclas drenantes y crear un
ente pluridisciplinar para la investigacion
exhaustiva de las causas de los accidentes,
como Unico camino para llevar a cabo las
actuaciones necesarias para disminuir la
incidencia de la accidentologia vial.

Estas reflexiones remarcaron la importan-
cia de no olvidar la articulacién del pavimento
conelvehiculoy el conductor, los otros factores
complejos de los accidentes. Al respedto, se
rematd con un estudio realizado en Gran
Bretafia que demuestra que “la culpabilidad”
de los accidentes son en la siguiente propor-
cién: 98% causa humana, 28% carretera y
10% vehiculo, siendo estos datos interactivosy
complementarios pero que denuncian el he-
cho de que el hombre sigue siendo el mayor
culpable de los siniestros viales. (RUTAS, N°
30, mayo/junio 1992).

CONTROVERSIAS EN EL
TUNEL DE LA MANCHA

El consorcio TML (Trans-Manche Link)
de 10 empresas —inco francesas y cinco
briténicas— que construye el Tanel bajo el
Canal de la Mancha ha amenazado con la
paralizacién de los trabajos relativos al
sistema de refrigeracion de las galerias que
no estaba incluida en el proyecto base de
contrato. A esto se suma una discrepancia
entre los costos de obra realizados que
estiman respectivamente la concesionaria
Eurotunnel y el consorcio de constructores.

Hasta ahora el costo de las obras se ha
multiplicado casi por dos: los 9500 millones
de délares estimados en 1987 se han ele-
vado a 16.500 millones para lo que han
sido necesarias sucesivas ampliaciones de
capital. Asimismo, los aumentos de obra
exigirén una prérroga en el plazo con-
tractual de ejecucion de casi 18 meses; o
sea que el enlace fijo de la Mancha no se
abrira al transito en julio de 1993 como se
esperaba, sino a finales de 1994.

Otro problema es el relativo a la
nueva linea de alta velocidad que unird
Londres con el tinel. La propuesta de
trazado de la British Rail no seré apro-

bada por la Comisién de Medio Am-
biente de la Comunidad. Este trazado
corresponde a una solucién mas eco-
némica y de rapida ejecucion que se
desarrolla por la Zona Este y llegaria a
la estacién de King’s Cross. Las razo-
nes del rechazo de la Comisién se de-
ben principalmente a que la obra
afectaré un yacimiento arqueolégico
prehistérico y un enclave de interés -
histérico singular. La intervencién de la
Comunidad Europea en un tema ex-
clusivo de Gran Bretafia presagia otro
enfrentamiento en el marco de la cons-
truccién de esta obra monumental.
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LAS AUTOPISTAS DE PEAJE
CUMPLEN 67 ANOS

El concepto de la construccién de carre-
teras para la circulacién exclusiva de vehi-
culos de motor, exigiendo para su uso el
pago de un peaije, data de principios de los
afios 20. El tramo que unié Milén con los
lagos de Como y Lugano, abierto al transito
en 1925, fue la primera autopista de peaje
del mundo.

El abono del peaie se relacionaba con
los beneficios de un menor tiempo de re-
corrido y las caracteristicas geométricas y

estructurales que permitian aprovechar
mejor la potencia de los vehiculos y su
capacidad de carga. El peaje introdujo el
concepto de “pague y use” que ofrecia la
posibilidad de invertir capitales privados en
la construccion de importantes tramos de
enlace dentro de la red, que por su costo no
podian asumirse con los presupuestos pi-
blicos que demandaban otras prioridades.
En ltalia, el peaje permitié cumplir dos
objetivos principales: descargar al Estado
de compromisos de financiacién y estimular
la iniciativa privada para invertir en infra-
estructura vial. Asi, el sistema de autopistas
de peaie se extendié siguiendo la demanda
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del trénsito en los principales corredores,
por lo que actualmente la red italiana de
autopistas es la mayor de Europa: 5088
kms; le siguen Francia con 4995 kms y
Espafia con 1803 kms. En general, los
plazos concesionales son de treinta afios,
transcurridos los cuales la via pasa al Esta-
do. Las concesiones de peaije representan el
80% de la red total de autopistas italianas.
Las autopistas libres construidas por ka ANAS
(Azienda Nazionale Autonomade la Strade)
corresponden al cinturén periférico de Roma
y ejes de Colabria y Sicilia, regiones en
desarrollo. (RUTAS, Asociacién Técnica de
Carreteras, N° 30, mayo/junio 1992).

AUTOPISTAS EN CHINA

El desarrollo industrial y demogréfico de
las dos provincias chinas del sur: Guangdong
y Fujian debido a su proximidady relaciones
con los centros de Hong Kong y Taiwan
(oferta de mano de obra, suelo para locali-
zacién de parques fabriles, proteccion am-
biental, etc.), exige la creacién de una in-
fraestructura vial aun mayor ritmo del fijado
en los Gltimos planes quinquenales (el 8°
incluye alos afios 1991y 1995) para atender
a las zonas periurbanas de ciudades como
Shanghai, Beijing y Tianjin, en las que se
necesita un desarrollo industrial; sobre todo
en Shanghai, declarada zona prioritaria

por el gobierno luego de afios de abandono
de la ayuda estatal.

El recurso al peaje es necesario en el
sur, y esta solucién se apoya en el exitoso
antecedente de los dos tramos de autopista
construidos en la década del 80 por Gordon
Wu en ambas mérgenes del estuario del rio
Xi Jiang para unir Guangzhou (Cantén),
capital Guangdong, con Macao y Hong
Kong. Esta era la segunda autopista del
pais, precedida por la de uso libre en el
acceso oeste de Shanghai. El efecto multi-
plicador de estas nuevas vias, cuyo trazado
se desarrollé por una provincia que tenia
una renta per capita de 110 délares, ha
sido sorprendente. En 1990 la provincia de
Guangdong exporté bienes manufactura-

dos por 10.000 millones de délares; el delta
del Xi Jiang es ahora asiento de 200.000
nuevas plantas industriales con casi tres
millones de puestos de trabaijo.

El gobierno chino espera equilibrar con
un plan de desarrollo de la zona este de
Shanghai la gran expansién de la region
que engloba Fujian, Guangdong, Hong
Kong y Taiwan; con una poblacién de 88
millones de habitantes, alli se asienta la
cuarta parte de la produccién del pais y sélo
el 8% de la poblacién nacional. El mismo
Gordon Wu (ver revista CARRETERAS, N2
134) proyecta construir una autopista que
enlace el sur costero con la China interior
para el desenclavamiento de regiones in-
comunicadas y el desarrollo general.

OBRAS EN TRINIDAD Y
TOBAGO

Lo isla de Trinidad forma parte del
estado caribefic de Trinidad y Tobago
(5.128 km2 y 1.500.000 habitantes). Alli,

la reciente terminacién de los 25 kms de la
carretera que forma el Corredor Este-Oeste
ha acelerado el tiempo y reducido el stress
de los desplazamientos. Concluido ocho
meses antes del plazo y con un ahorro del
60%, el proyecto amplia las dos principales
arferias de transito y aligera la congestién

entre Port of Spain (la capital) y el aeropuer-
to internacional de Piarco. El proyecto ha
reconstruido y ampliado a cuatro carriles
un tramo de 4.6 kms de la carretera
Churchill-Roosevelt (de dos carriles) y com-
pletando lanueva carreterade 23 kms entre
Port of Spain y Arima afiadiendo 7.3 kms.
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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
dia nos encuentra trabajando en
nuestra obra més importante:
el Pals.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON S.A.

AV LN Alem B84 4°P Tel 311 4777/8
312 .4331/4 (1001) Buenos Awes
Telex 23577 COARA AR




- GLASS BEADS SA.

4\

Microesferas

de vidrio

el fundamento

de la Seguridad vial




