


ASOCIACION ARGENTINA
DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

Fundada en abril de 1995

Ruta Prov. 88 - Buenos Aires. Bacheo y ensanche realizado
con hormigén compactado a rodillo

Adhesion al Dia del Camino
5 de octubre de 1995

Promover el consumo de cemento
es crecer construyendo el pais

San Martin 1137 (1004) Buenos Aires Tel. 312-3040 Fax 312-1700



AHORA Y SIEMP

V. GOMEZ 214 (1706) HAEDO,

BUENOS AIRES, ARGENTINA TEL/FAX: 489-5103
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Obras Hidraulicas, Caminos y Ferrocarriles

INGENIERIAYTECNOLOGIA




EN SENALIZACION VIAL

VAWA JA

» PROYECTO Y EJECUCION
SENALIZACION HORIZONTAL, VERTICAL Y LUMINOSA

José M. Paz 216/222 - Tel/Fax: 0543 - 20886/23118 - C.P. 5147 Cérdoba

COVINORTE SA
COVICENTRO SA

CONCANOR SA m
Reconquista 672, piso 5°
(1003) Capital Federal




NECON S.A.
gggxgss & J.J. CHEDIACK S A.

// CONCESIONARIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

Que trabaja para-.-briﬁaa.r;ié Seguridad y Confort en
un viaje mas plaqen“tero

A Traves de:
Ruta Nac. N° 5 - Lujan - Santa Rosa
Ruta Nac. N° 7 - Lujan - Laboulaye
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TOURING CLUB ARGENTINO

SEGUROS GENERALES
AUXILIO MECANICO Y REMOLQUE LAS 24 HS
CAMPO DE RECREO

Desde 1907 a SU SERVICIO

Esmeralda 605 esq. Tucuman - (1107) Capital Federal
Tel. 322-0175/0884/1148, Fax: 322-2633




Una Empresa joven,
con 48 anos de experiencia
en la Construccion

CHEDIACK

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

Hipdlito Yrigoyen 2020 - (1640) Martinez - Pcia. de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54) (1) 793-9400 - Fax: (54) (1) 793-9339

Gago Tonin S.A.

SERVICIOS DE INGENIERIA

INGENIEHIA VIAL Y DE TRANSPORTES
INGENIERIA HIDRAULICA Y SANITARIA
ESTUDIOS ECOLOGICOS
Y DE MEDIO AMBIENTE - ESTUDIOS
- PROYECTOS
- PLANIFICACION
- ASISTENCIA TECNICA
PARA PROYECTOS DE INVERSION
- DIRECCION E INSPECCION DE OBRAS
Diag. 74 N* 483 (1900) - La Plata - ESTUDIOS ECONOMICO - FINANCIEROS

Teléfono: (021) 245176 - 257616

Fax: 0051-21-38028 - GERENCIAMIENTO DEL MANTENIMIENTO VIAL
.




LA INTEGRACION PASA POR SALTA

Secretaria de Obras y Servicios Publicos
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RUTA NACIONAL N2 16

1. Trame: El Quebrachal - J. V. Gonzalez - El Tundl

Seccién: 1a. EL QUEBRACHAL - CNEL. OLLEROS

Obra: Const. Obra bésica, pavimento bitum. en una longitud de 37,72 Km. y puente de
7m. de luz.

Contratista: VIALMANI S.A.
Monto: $ 8.865.154
Iniciada: 17/03/95
Organismo Resp.: D.N.V.

2. Seccién: 2da. CNEL. OLLEROS - EL TUNAL

Obra: Basica, de arfe y trat, bitum. friple en 27,7 Km. y constr. pte. H? Pretensado s/Arro-
yo Boquerones (3 tramos de 18 m. ¢/u) Luz: 54 m.

Contratista: CURI HNOS. 5.A.

Monto: $ 9.290.000

Reiniciada: 22/06/93

Avance: Terminada

Organismo Resp.: D.V.5

Termina: 17/11/96

3. Seccion: EL BORDO - EMP. R.N.N® 9/34

Obra: Construccion obras basicas, de arte menores, concreto asféltico y ptes. s/Arroyo Las
Tipas y vias de ferrocarril Gral. Belgrano. Longitud: 16 Km

Contratista: UTE COMPAM S.A. Y NOROESTE S.A.

Monto: $ 5.048.517

Iniciada: 08/11/93

Avance: Terminada

Organismo Resp.: D.N.V.

RUTA NACIONAL N° 9 (Acceso Ciudad de Salta)

4. Seccién: EMP. RN.N? 9/34 - EMP. R.P.N° 108 SUD (KM. 0,00 - KM 15)
Obra: Ensanche cbra bésica y carpeta de concrefo asfaltico.

Contratista: UTE CAMINOS, BEMlSA S.A. Y ATAHUALPA SR.L

Monto: $ 2.441.002

Iniciada: 12/07/93

Avance: Terminada

Organismo Resp.: D.N.V.

4, Seccién: Km. 1.570 - Km. 1.582,50

Obra: Construccion obras basicas, subbase, base y carpeta redam, tipo concreto asféltico
Confratista: COPAM S.A.
Monto: § 5.696.834
Iniciada: 13/12/94
Avance: 25,95 %
Organismo Resp.: D.V.S.

4. Seccién: Km. 1.582,50 - KM, 1.593,00
Obra: Construc. obra bésica, subbase, base y carpeta redam. fipo concrefo asfélfico.

Avance: A licitarse en elfresenre afio.
Presupuesto Oficial: $ 12.000.000

RUTA NACIONAL N2 51

SALTA A PASO DE SICO

5. Seccion: km. 40 “EL TUNAL” Y KM. 44,50 “EL CANDADO”
Obra: Proyecto y ejecucién de dos puentes s/Rio Toro N Ty N° 2.
Contratista: ING. ALONSO CRESPB.

Monto: § 1.545.340

Iniciada: 29/08/94

Avance: Terminada

Organismo Resp.: D.V.5.

S.OSeccién: KM. 51,2 “EL CEBOLLAR”, KM. 52,70 “EL CHATO", KM. 53,30 "INCAMA-
YO,

Obra: Proyecto y ejecucion de fres puentes s/Rio Toro N° 3, 4y 5

Contratista: ING. ALONSO CRESP%.

Monto: § 1.921.542
Iniciada: 12/01/95

Termina: 13/12/96

Termina: 31/12/95

Avance: 52,62 %
Organismo Resp.: D.V.S

5. Seccién: KM. 55 y KM. 58.

Obra: Proyecto y ejecucion de Dos Puentes s/Rio Toro: N* 6 y 8.
Avance: Licitada a adjudicar

Monto estimado: § 1.600.000

Organismo Resp.: D.V.S.

5. Seccién: KM 80 s/Rio Toro y Km 86 s/Arroyo Tasti.

Obra: Proyecto y ejecucién de dos puentes s/Rio Toro N* 11y 12,
Coniratista: CAEA ARl S.A

Monto: § 758.252

Iniciada: 16/09/94

Avance: Terminada

ismo .2 D.V.S.
mién: mUERTA TASTIL - ALFARCITO KM. 79 - KM. 88

Obra: Basica, de arte y enripiado en 10 Km.
Coniratista: Por Administracién.

Monto: $ 1.350.000

Iniciada: 02/08/93

Avance: Terminada

Organismo Resp.: Convenio D.V.S. - D.N.V.

7. Seccién: 2a. ALFARCITO - STA. ROSA DE TASTIL KM. 88 - KM. 99
Obra: Basica, de arte y enripiado en 10 Km

Confratista: Por Administracion.
Monto: § 5.750.000

Iniciada: 15/11/93

Avance: 23 %

Organismo Resp.: Convenio D.V.S. - DN.V.

Termina: 30.10.96

8. VARIANTE MUNANO: Este framo que fuera hace tiempo habilitado, es una muestra de
las bondades de la iopoaru{'ia de la zona para selucionar un camino de montafia con par
rametros de disefio exigidos para un trénsito infernacional y seguro.

9. HOSTERIA DE LAS NUBES: Esta es una obra complementaria de servicio que brinda lo
Ruta Nacional 51, ubicada en San Antonio de los Cobres y ofrece un servicio de hosteria
de primer nivel en la Puna. Su explotocion estd a cargo de la actividad privada. Esta hoste-
ria E.IE recientemente inaugurada por el Gobiemno de la Provincia.

10. Seccién: VARIANTE ALTO CHORRILLOS

Obra: Construccién de variante en 16 Km. Basica y de arte.
Avance: A licitarse en 1995.

Presupuesto Oficial: $ 3.000.000

Organismo Resp.: D.V.S.

11. Tramo: Cauchari - Paso de Sico. Km. 233 a Km. 293
Obra: Alteos, obras de arte y enripiado.

Avance: 30%

Monto: $ 1.000.000

Organismo Resp.: Convenio D.V.S. - D.IN.V.

12. PUESTO FRONTERIZO; Otra obra complementaria de la Ruta nacional N° 51, en el li-
mite con Chile y que fue adjudicada por el Gobiemo de la Provincia a los fines de contar
con los organismos de Aduana, Migraciones, Seguridad, efc. en un lugar confortable y di-
namico: incluyendo vivienda para el personal permanente y provisién combustible.

RUTA NACIONAL N° 86
13. RN, N° B4 - R.P. N2 148 - 5. MISION LA PAZ (ARGENTINA-POZO HONDO) (Para-

vay)
?)bm: Ejecucién de Puente Internacional s/Rio Pilcomayo.
Monto: $ 2.147.474
Inicia: 23/01/95
Avance: 64,19%
Organismo Resp.: D.V.S.

Termina: 23/10/95




3M [nnovation

lo inuita a wiajar por la Ruta Yarndin
RUTA NACIONAL 226
DESDE EL ATLANTICO AL CENTRO DEL PAIS




LA CONEXION
ESENCIAL

CALIDAD E INNOVACION MUNDIAL

CALIDAD E INNOVACION MUNDIAL

shell es el lider mundial del mercado de asfaltos. Esta
presente en mas de 80 paises suministrando productos
asfalticos innovadores de la mas alta calidad para cumplir
con los diversos requerimientos de sus clientes.

Los caminos vinculan y comunican a la gente. A su vez,
los requerimientos de los usuarios con respecto a la
seguridad, comodidad y durabilidad estan relucionados
con la construccion y el mantenimiento del camino. Los
productos y servicios Shell Bitumen ofrecidos mundialmente,
son una parte esencial de esta cadena.

(" Shell
Bitumen

Shell C.AP.S.A. Av. Roque Saenz Pefia 788 (1383) Buenos Aires - Tel.: 328-0333 / 0444




PANELES  Sistema para el confinamiento celular de hormigdn, piedra o suelo, de Idminas

GEOWEB

canales, sub-bases viales y defensa de costas.

texturizadas de polietileno alta densidad, para control de erosion, revestimiento de

GEOTEXTILES

bidim

GEOMEMBRANAS
Flexplan

Geotextiles de filamentos
continuos de poliester
unidos por agujado, con
proteccién anti U.V., para
drenaje, repavimentacion,
refuerzo de terreno, control
de erosion...

Geogrillas tejidas de alta
resistencia de
multifilamentos continuos de
poliester, para refuerzo de
sub-bases, suelo reforzado,
repavimentacion...

Geomembranas de PVC
para impermeabilizacion de
sub-bases viales,
reservorios, canales,
piletas petroleras... (con
Elvaloy de DuPont)

M 612-4694

cofipd

Av. Callao 449, Piso 7
1022 Buenos Aires
Tel./Fax: 374-9997
373-8742 / 749-2742

Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1995

Avda. L. N. Alem 690 - 8° Piso (1001) Capital Federal

T.E. 312.6678




o
I!{}.'i"‘l
nia‘,

o i '

BN | (IS
:

CELEBRAMOS EL DIA DEL CAMING
ABRIENDO UN NUEVO CAMINO.

MACROSA HA SIDO SELECCIONADA POR UNA EMPRESA INTERNACIONAL PARA
ASISTIR A LOS EQUIPOS DE MINERIA DEL PROYECTO “BAJO LA ALUMBRERA"

iy § El proyecto "Bajo la Alumbrera" (Catamarca) es el mas grande emprendimiento minero de la Argentina. Bajo la direccion de

empresas canadienses y australianas, esta obra prevé una inversién de 800 millones de délares para la explotacién de la
mina. Y Macrosa, Gnico dealer oficial de Caterpillar en la Argentina, ha sido evaluada y seleccionada internacionalmente
para el mantenimiento de todos los equipos de mineria, transporte y equipos auxiliares (topadoras D10, cargadores ?88F,
excavadoras 330L, efc.) para el desarrollo de la mina. La adjudicacién de estos trabajos no solo consolidan un liderazgo de
larga data, sino que también premian los esfuerzos e inversiones que MACROSA viene encarando en estos

gltimos tiempos. Incorporando personal especializado, renovando su soporte informatico y creando Macrosa @

el Centro de Reconstruccién de Componentes. Un esfuerzo que nos llena de orgullo. Y de trabajo.

szanbzop saky




DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE FORMOSA
OBRAS EJECUTADAS - EN EJECUCION Y A EJECUTAR

N2 ORDEN NOMBRE DE LA OBRA TIPO DE OBRA |LOCALIZACION (Dpto.)
1 R.P.N? 2: Tr Rcho. He He-Lag. Blanca Pavimento Pilcomayo
2 Localidad Lag. Blanca Pavimento Pilcomayo
3 Localidad Riacho He He Pavimento Pilcomayo
4 R.P.N2 1 Laishi-Villaf. y Acc. Pte. Irigoyen Pavimento Laishi
53 R.P.N? 5 Emp. R. 11 - Acc. San Hilario Enripiado Formosa
6 R.P.N2 2 Tr. Prog. 0-Mojon de Fierro Enripiado Formosa
7 Barrio Juan D. Peron (Cap.) Pavimento Formosa
8 Barrio Simén Bolivar (Cap.) Pavimento Formosa
9 Barrio Eva Peron (Cap.) Pavimento Formosa
10 Localidad Pirané Pavimento Pirané
11 R.P.N? 28 Rehabil. Aprov. Rec. Hidricos Hidraulica Patifio
12 R.P.N° 28 Complem. y Refuer. Terraplen Con. Cam. Patifno
13 R.P.N? 28 Instalacién Equipos Bombeo Hidraulica Patifio
14 Provision de Agua Est. del Campo Hidraulica Patifio
15 Prov. de Agua a Maria Cristina Hidraulica Ramon Lista
16 Barrio Republica Argentina (Cap.) Pavimento Formosa
17 Prov. de Agua a los Chiriguanos Hidraulica Bermejo
18 Prov. de Agua a Pozo del Tigre Hidraulica Patifio
19 Prov. de Agua a Ing. Juarez Hidraulica Matacos
20 R.P.N® 9 Emp. R.P.N? 11 - Villa Escolar . Enripiado Laishi
& B
ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIERIA
® NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.
® 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




DIRECCION DE VIALIDAD PROVINCIAL
Gobierpo de la Provincla del Chaco
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ACTIVIDADES MAS RELEVANTES - EJERCICIOS 1994-1995

1.- Capacitacion Permanente del Personal

8.- Seminario Taller Impacto Ambiental Obras Viales - 14y 15 de Septiembre de 1995 - PLAN ECOY 1AL

=
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W i 2.- Repavimentacion de Ruta N" 90: $ 13.000.000
a =9 . ,
oc (&) 3.- Repavimentacion de Ruta N* 94: % 4.500.000
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— o [T} - 4.- Reequipamiento Parque Vial: 111 Equipos Viales - $ 6.300.000
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i&- < é ﬂ 5.- Conservacion Vial: D.V.P. - 8000 Km - Consorcios Camineros - 13500 Km o
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9.- 1 Congreso Argentino de Caminos Naturales - PROYECTO RIPLO.




consultores argentinos asociados S.A.
CADIA

28 arios en el Camino de la Tecnologia

Empresa Consultora que en el pais y en el exterior, brinda sus
servicios profesionales en las siguientes especialidades:

- carreteras y puentes

- estudios hidréulicos e hidrolégicos
- geotecnia

- factibilidad y exploracién minera

- infraestructura de servicios publicos
- urbanismo y medio ambiente

- desarrollo de software

- tecnologia de materiales

- evaluacién econémica

- disefio asistido

- produccién agropecuaria

Oficinas:
- Parana 755, 5° Piso, Capital Federal (1017), Argentina.
Tel./fax 54 - 1-371-5220

- 56 N° 372, La Plata (1900), Argentina.
Tel./fax 54 - 21 - 25-7649

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”

e CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

* SERVICIOS INTEGRALES DE PAVIMENTACION Y BACHEO

* PINTURA VIAL PARA DEMARCACION HORIZONTAL

* SENALIZACION INTEGRAL

* ASESORAMIENTO TECNICO SIN CARGO

ADMINISTRACION Y VENTAS PLANTA OLAVARRIA (Bs. As.)

Av. Callao 468 - 1° of. 6 y 8 Bs. As. P. Industrial - Tel. y Fax: (0284) 20710
Tel. y Fax: 476-3823 - 40-2493 y 374-9094




CONSULBAIRES
[ngenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® TRANSPORTES -tlrrleip;ieé:r::ién de obras; supervision de la cons-
° ENERGIA « Asistencia para la obtencién de financiacion

para proyectos de inversiones publicas.

e INGENIERIA SANITARIA « Preparacion de planes y programas de obras.

« Estudios de diagnostico, prefactibilidad técnico-
economica.

e INGENIERIA HIDRAULICA

» Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Maipu 554 - Buenos Aires Cables: BAICONSULT
Teléfonos: 322-2377/7357/5048/4579 Télex: 24398 Baico Ar - Fax: 322-9639
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5 de Octubre
“pDIA DEL CAMINO”

COMISION
PERMANENTE DEL ASFALTO

Se adhiere a la accion que desarrolla la Asociacion Argentina de Carreteras
sintetizada en su lema:

POR MAS Y MEJORES CAMINOS PARA VIVIR MEJOR
L9 A




PEPPIING AV

quiénes son
los reaseguros

de su compariia ?

No solo poseemos excelentes niveles de liquidez,
comprobable solvencia interna,
y real compromiso con el cliente.

EXxternamente, estamos respaldados por compaiitas
internacionales de reconocido prestigio.

Es bueno que lo sepa. Para que cuando usted elija La Construccion,
se quede bien tranquilo... sabiendo por qué.

la @nsiruccidn

SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS

Seguridad para nuestros clientes

Paseo Colon 823 6 ° piso (1063) Capital Federal Tel.: 362-5388 / 9625 / 8463 - 361-2708 / 2438 / 9759 - Fax: 361-9143



CARRETERAS

CARRETERAS
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ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
OCTUBRE DE 1995

EDITORIAL EelzEleeellaic

E| sefior Presidente de la A.I.P.C.R., don Enrique Balaguer Camphuis, en una re-

ciente publicacién espafiola “Manual de pavimentos asfélticos para vias de baja

intensidad de trafico” expresa: “Las vias denominadas de baja intensidad de tra-
fico, suponen en los paises desarrollados proporciones de hasta el ochenta por ciento
sobre el total de la longitud de sus redes de caminos. En las regiones en desarrollo es-
tas vias consfituyen ademés, un elemento vital en dicho desarrollo”.

En el Primer Congreso Argentino de Caminos Naturales se ha definido una Red
de Caminos Pavimentados o Mejorados de 95.000 Km. (Nacional y Provincial) y
893.000 Km. de Caminos Naturales (Nacionales, Provinciales y Comunales).

En la publicacién mencionada se definen las vias de Baja intensidad de Tréfico en
Espafia entre las categorias T41 con menos de 50 vehiculos pesados de TMD, a la
T45 con un vehiculo pesado de TMD & ninguno.

En todas estas carreteras se recomiendan la construccién de una calzada de ro-
damiento adecuada que asegure su transitabilidad permanente.

Esta referencia se conjuga con una conversacion en oportunidad del Congreso
Mundial de la IRF de Madrid con un funcionario del Ministerio de Obras Publicas de
Espafia, cuando, al preguntarle como estaban atendiendo el problema de los “Cami-
nos de Tierra”; nos dijera:“en Espaiia ese problema no exitia, estaba resuelto”.

En Argentina, recién chora estamos definiendo cuales son los “Caminos de Tie-
rra” o Naturales y de ellos cuales tienen prioridad y reclaman obras elementales que
permitan una “transitabilidad sin pantanos”.

En una primera aproximacién se han seleccionado como primera prioridad de in-
version 50.000 km. de Caminos Naturales que, exigen una inversion de 300 Millones
anuales durante cinco afios cubriendo la etapa de construccion y la de conservacién
durante el periodo, en total: $ 6000 km./afo. (alteos, drenajes, sefializacién, mejora
de la superficie de rodamiento con materiales locales).

Coincidimos con los paises desarrollados en el nimero (aproximadamente): el
89% de nuesiros caminos son de baja intensidad de Tréfico; la diferencia es que no
fienen una sola mejora, mientras que en Espaia y el resto de los paises desarrollados:
el 80% de la Red de Caminos es de Baja Intensidad de Tréfico pero todos estan mejo-
rados o pavimentados.

Argentina esté transitando la creciente integracion Regional, prélogo de la futura
globalizacién de la economia, que exige y exigira con mas fuerza en el futuro, mayor
eficiencia y eficacia productiva.

LAS ACTUALES DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES Y FINANCIERAS DEBEN RESOL-
VERSE COMO FRUTO DE UNA POLITICA EN QUE LA INVERSION EN CAMINOS
SERA UNA PALANCA DECISIVA PARA INCREMENTAR NUESTRA PRODUCTIVIDAD
Y COMPETITIVIDAD.

La Comisién de Implementacién de las Recomendaciones del 1er Congreso Ar-
gentino de Caminos Naturales, deberd llevar adelante la iniciativa de la Formulacion
del Plan de Caminos Naturales de Primera Prioridad que ha promovido este Congreso
en el cual han participado todas la Vialidades del Pais.

CARRETERAS. Revista técnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) - Adherida a la Asociacién de la Prensa Técnica
Argentina - Registro de la Propiedad Intelectual N° 321.015 - Direccion, Redaccion y
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PRIMER CONGRESO ARGENTINO
DE CAMINOS NATURALES

Organizado por la Asociacién Ar-
gentina de Carreteras con la colabo-
racién de la Direccion Nacional de
Vidlidad y del Consejo Vial Federal,
se llevé a cabo con destacado éxito
en el Mar del Plata Golf Club duran-
te los dias 21 y 22 de setiembre dl-
timo, el Primer Congreso Argentino
de Caminos Naturales.

Presidieron el acto inaugural el Sub-
secretario de Obras Piblicas de la
Nacién, Ing. Roberto Cruz; el Admi-
nistrador General de la Direccién
Nacional de Vialidad, Ing. Elic A.
Vergara; el Vicepresidente del Con-
sejo Vial Federal, Ing. Gustavo Du-
ran; el Presidente de la Direccién
Provincial de Vialidad del Chaco,
Ing. Victor Vrdoljak; el Presidente de
la Comisién Permanente del Asfalto,
Ing. Félix J. Lilli; el Director General
del Instituto del Cemento Portland
Argentino, Ing. Julio C. Caballero; el
ex-Presidente de la Asociacién Ar-
gentina de Carreteras, Ing. Pablo R.
Gorostiaga y nuestro Presidente, el
Ing. Rafael Balcells.

Hablé en dicho acto inaugural en
primer término, el Ing. Roberto
Cruz, quién al improvisar con
breves palabras elogié a la
Asociacion por la feliz iniciativa de
convocar a este Congreso en un
tema de singular importancia como

es el de los caminos naturales en |

nuestro pais. Luego lo hicieron los
Ings. Elio A. Vergara y Rafael
Balcells, quien dio por comenzadas
las actividades del Congreso, el que
se desarrollé por intermedio de
cinco comisiones a cargo de los si-
guientes profesionales:

Comision N° 1 - Inventario: Presi-
dente, Agr. Diego F. Mazzitelli.
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El Subsecretario de Obras Piblicas de la Nacién, Ing. Roberto Cruz al iniciar sus pa-
labras. Lo acompaiian los Ings. Gustavo Durdn, Elio Vergara y Rafael Balcells.

Comisién N2 2 - Obras: Presidente,
Ing. Victor Vrdoljak.

Comision N° 3 - Recursos: Presiden-
te, Ing. Marcelo E. Ferreyra.
Comisién N° 4 - Presupuesto, Legis-
lacién y Planificacién: Presidente,
Ing. Luis A. Cabrini.

Comisién N® 5 - Implementacién:
Presidente, Ing. Luis A. Laguinge.

Se deben destacar ademés las diser- |

taciones pronunciadas por los sefio-
res Representantes del Banco Infera-
mericano de Desarrollo, D. Alfonso Ti-
que y del Banco Mundial, Patricio Mi-
llén, como asimismo las del Secreta-
rio de Planeamiento y Obras Publicas
de la Municipalidad de Tandil, Ing.
Carlos M. Bassi; del Presidente de la
Asociacién de Consorcios de Caminos
del Chaco, D. Pedro Perkovich; del
Ing. Norberto Jeansalle, de la Direc-
cién Nacional de Vialidad; del Ing.

Eduardo Molteni de la Direccién Pro-
vincial de Vialidad de La Pampa y del
Ing. José M. Montalvo de Espaiia.

Un detalle muy auspicioso y alenta-
dor fue la presencia y participacién
en este Congreso de representantes
de la mayoria de los organismos via-
les provinciales, intendencias del infe-
rior, universidades, institutos de trans-
porte, sociedades rurales, empresa-
rios, etc, los que totalizaron la canti-
dad de més de un centenar de con-
gresales, y cuya coordinacién estuvo
a cargo del Prof. Juan E. Tornielli.

En el acto de clausura después de
exponer el Ing. Rafael Balcells las
conclusiones y recomendaciones
del Congreso cerré el mismo el
Ing. Gustavo Durén, Vicepresiden-
te del Consejo Vial Federal y Pre-
sidente de la Direccién Provincial
de Vialidad de Tucuman, cuyos
textos se transcriben en esta nota.




PALABRAS DEL ADMINISTRADOR
GENERAL DE LA DIRECCION NACIO-
NAL DE VIALIDAD, ING. ELIO A.
VERGARA.

La Direccién Nacional de Vialidad se
adhiere por mi intermedio a este
acontecimiento que implica retfomar
el problema de los caminos sin mejo-
ras, después de muchos afios de no
incluirlo en las reuniones viales.
Lejano parece el dia en que como
consecuencia de la promulgacion de
la Ley 11.658 se crearon los entes
viales de la nacién y de las provin-
cias. En ese momento - 1932- los ca-
minos argentinos eran en su casi to-
talidad de cardcter natural.
La politica de la Direccién Nacional
de Vialidad consistié basicamente du-
rante todos estos afos en ir pavimen-
tando los caminos naturales que inte-
graban la red a su cargo. Pero exis-
tieron planes en distintas épocas que
contemplaron especificamente la
construccion y mejoramiento de cami-
nos sin pavimento o con pavimento
muy econémico: el de la ley 5315,
de venerable antigiedad, que com-
prendia caminos de acceso a estacio-
nes ferroviarias y cuya aplicacion du-
ré hasta fines de la década del 40 y
el del Decreto Ley 9875 de fomento
agricola, dictado en 1956. Ambos
planes contaban con fondos especifi-
cos y constituyeron aportes de gran
peso para la politica vial, principal-
mente para la produccién agrope-
cuaria. El éxito que tuvieron tales pla-
nes deberia ser hoy un toque de afen-
cion cuando pensemos en soluciones
futuras para caminos naturales.
Contamos ahora con una red pavi-
mentada dependiente de la Nacién,
de unos 28.500 Km. lo que constitu-
ye un motivo de legitimo orgullo para
uienes tenemos la responsabilidad
33 participar en la conduccién de es-
ta actividad.
Sin embargo, en la red dependiente
de Vialidad Nacional subsisten toda-
via unos 8000 Km. de caminos no
pavimentados, los que se encuentran
en fodas las provincias excepto Oni-
camente Buenos Aires.
Junto a los caminos no pavimentados
que integran la red nacional, existe
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El Administrador General de la Direccién Nacional de Vialidad Ing. Elio Vergara
durante su exposicion con los Ings. Roberto Cruz y Rafael Balcells.

una importante cantidad de tal natu-
raleza que depende de las respecti-
vas redes provinciales, este Congreso
debiera establecer cuales revisten la
condicién de ser prioritarios. Induda-
blemente la red de caminos naturales
que abarca més de 600.000 Km. la
mayoria en la red municipal exige
ue se propongan soluciones gra-
gucﬂes y en algunos casos regionales
o puntuales que evidentemente debe-
ran ser objeto de consideracion y
andlisis por este Congreso.
Los tramos todavia carentes de pavi-
mento y de mejoras bésicas , los ca-
minos naturales de una y otra red
constituyen una barrera para la lle-
gada hacia el pavimento de produc-
tos del agro y la mineria, asi como
ara el turismo y, en algunos casos,
Eas mas penosos, para el fransito que
sirve a las necesidades esenciales de
aquellos nicleos humanos mas aisla-
dos y desprotegidos, necesidades ta-
les como: la salud y la educacion.
Los costos y ritmo cKe inversién para la
mejora y conservacion de estos cami-
nos, no estan considerados en los pre-
supuestos viales actualmente vigentes,
soﬁ/o en su minima proporcion.
Los valiosos esfuerzos realizados por

los consorcios vecinales asociados
con las comunas y en su caso con las
vialidades provinciales es una fuente
de soluciones en algunos casos de
gran efectividad, pero es evidente
que la gran proporcién del problema
sigue sin resolver.

Por lo concerniente a la red depen-
diente de la Direccién Nacional de
Vialidad, existe el propésito de incluir
en el plan de trabajos inmediato la
pavimentacién de 700 Km. desde Rio
Mayo a Rio Turbio de la Ruta 40, en
la Provincia de Santa Cruz, por con-
venio con dicha provincia, con una
inversién superior a los 200 millones
de pesos. También se incluyé en el
Plan 1996/1997, un total de 210
Km. de mejoramiento y enripiado en
Catamarca ( ex- Ruta Provincial 45)
de Loro Huasi al limite de Chile, 125
Km. de enripiado en Chubut (Ruta
26) de Rio Mayo al limite con Chile y
237 Km. de ogrcs viales y enripiado
en Tierra del Fuego en la Ruta 3 y las
complementarias A, By J.

Frente a las dificiles circunstancias
presupuestarias actuales, resulta in-
dispensable estudiar con cuidado ca-
da situacién para llegar al conoci-
miento preciso de las prioridades y
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elaborar un plan bien fundado de
conservacion y mejoras, y a partir de
alli orientar las acciones hacia la in-
clusién de tal plan en los respectivos
presupuestos, sin excluir la incorpo-
racién a planes méas amplios de de-
sarrollo regional, con participacién
de créditos externos.

Se trata, por lo demés, de trabajos
que requieren formas especiales de li-
citacién, contratacién y pago, para
que resulten suficientemente atractivos
y despierten la competencia y continui-
dad que asegure el éxito del sistema.
Para este objetivo, este Congreso pue-
de ser un primer paso, y por eso con-
fiamos que las provincias acojan con
entusiasmo esta feliz iniciativa de la
Asociacién Argentina de Carreteras,
pues seran ellas protagonistas princi-
pales de este tipo de emprendimientos.
Cuenten para ello, con la buena dis-
posicién de la Direccién Nacional a
mi cargo, que - en su orden- apoya-
ré las acciones correspondientes.

A todos, nuestros mejores deseos de
éxito en esta tarea especifica y larga-
mente demorada que hoy comenza-
mos a transitar juntos.

DEL ING. RAFAEL BALCELLS

La Asociacién Argentina de Carrete-
ras destaca como un hecho auspicio-
sos el apoyo brindado por la Direc-
cién Nacional de Vialidad y el Con-
sejo Vial Federal, Jefes Regionales,
Je#es de Distrito y Vialidades de las
23 Provincias Argentinas a este Pri-
mer Congreso Argentino de Caminos
Naturales.

Ambas instituciones tiene el mereci-
miento del éxito de esta convocato-
ria; Onicamente con el concurso de
todas las vialidades del pais sera po-
sible encauzar soluciones que contra-
rresten la inercia que ha demorado
la formalizacién de una firme politica
de inversiones para resolver las nece-
sidades largamente acumuladas en
este importantisimo sector de la Red
Vial Argentina.

Desde el inicio del relevamiento
orientado a determinar lo que en de-
finitiva ha de ser un “Plan de Mejo-
ras y Conservacién en la Red de Ca-
minos Naturales de Primera Priori-
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El Ing. Rafael Balcells ol iniciar las actividades del Congreso. Lo acompaiian los
Ings. Félix J. Lilli, Victor Vrdoljak, Gustavo Durdn, Roberto Cruz, Elio Vergara, Pablo
R. Gorostiaga y Julio C. Caballero.

dad” se observé que los organismos
viales ubicaban en la Red Primaria,
Secundaria y Terciaria Provincial las
necesidades prioritarias de inversién.
De hecho, toda la Red Terciaria, de ju-
risdiccién municipal, si bien se consi-
deraba y se considera de fundamental

importancia no aparecia en el dprimer :

plano de las necesidades relevadas.

Lo que realmente ha sucedido es que
las necesidades de la Red de Cami-
nos Naturales tiene dos vertientes
que deben ser analizadas de modo
especifico: “ Caminos de la Red Pri-
maria, Secundaria y Terciaria Provin-
cial” y, “Caminos Vecinales o Comu-
nales” por esto Uds. podran obser-
var que en el programa de activida-
des aparecen ademas de los estudios
y debates en Comisién, toda una se-
rie de conferencias dirigidas a ahon-
dar en el problema en Jurisdiccion
Vecinal o Comunal, estos temas de-
beran ser considerados e incorpora-
dos a las recomendaciones del Con-
greso que la “Comisién 5 de Imple-
mentacién” deberd motorizar.
Cuando hemos definido el obijetivo
con el calificativo “Primera Priori-
dad” hemos orientado esta primera
etapa de estudio y andlisis teniendo
en cuenta la conocida y sufrida esca-
sez de financiacién y recursos dispo-
nibles. Pero también se ha considera-

do que atendiendo a la distinta juris-
diccién y nivel de servicio de estas
dos vertientes del problema ambas
exigen que se estudien, y se formulen
programas para cada sector, pues en
definitiva las necesidades de servicio
son concurrentes y complementarias
para la solucién deseada: un trans-
porte carretero que contribuya efi-
cazmente a la reduccién de costos de
nuestra produccién primaria y a la
intercomunicacién y comunicacién
de los productores con centros
urbanos (los existentes y los que se
deriven de las nuevas Foci|idcjes de
comunicacién).

Una accién concertada a resolver
con continuidad y con el gradualis-
mo que sea compatible con las dis-
ponibilidades existentes y resultados
deseados puede contribuir a facilitar
la Ganijerizacién e Industrializacién
Rural que una inteligente polifica de
Mercoaeo puede convertir en una de
las mejores palancas del futuro para
una generacién que se debate con el
fantasma de un desempleo en creci-
miento.

Nuestra Red de Transporte Carrete-
ro, viene logrando estos Gltimos afios
en lo que se refiere a su Red Pavi-
mentada un progresivo mejoramien-
fo que de mantenerse en los préxi-
mos dos afios, alcanzaré un grado




de servicialidad de Bueno a Excelen-
te.

Ha sido de importancia preponde-
rante para este resultado la implan-
tacién de los Contratos de Concesién
por Peaje para el mejoramiento y
mantenimiento de los principales co-
rredores de trénsito, aproximada-
mente 10.000 Km. de la Red Pavi-
mentada Nacional y los contratos de
mejora y conservacion por el sistema
C.O.T. o similar en Implementacién
progresiva en la Red Nacional Pavi-
mentada.

Asimismo, la acciéon de las Vialida-
des Provinciales viene marcando un
recupero significativo en los indices
de servicialidad de la Red Pavimen-
tada Provincial.

Pero el sistema del transporte carre-
tero es un sistema integral similar al
sistema arterial: debe estar en condi-
ciones de permitir la libre y fluida
circulacién en toda su integridad.

La actual situacién de mejora en la
Red Pavimentada destaca ain més
que en el pasado, la paradoja de
nuestro sistema carretero: es usual
que el transporte se inicie en un pan-
tano y termine en un embotellamien-
to. En el caso de la Red Sanguinea la
mala irrigacién de los ccupi?ares de-
termina j colapso del sistema y gra-
ves lesiones al organismo.

No creemos exagerar cuando llama-
mos la atencién sobre este simil tan
preccupante.

Conocemos la situacion de embote-
llamiento en los accesos a los gran-
des centros de consumo en ellos se
estd logrando un éxito significativo
implementando soluciones en base a
contratos de concesién por peaje,
caso de los accesos a la capital Fe-
deral en plena ejecucién. Caso de la
Ciudad de Cérdoba en tramite de li-
citacion.

Es en el origen del transporte de
nuestra produccién primaria donde
el sistema capilar, sufFr)e obstrucciones
que entorpecen, deterioran, dilatan,
y encarecen, llegando a desalentar o
impedir el desarrollo de produccio-
nes primarias o actividades turisticas.
Y es, en la solucién de este proble-
ma, donde estamos mas demorados.
La Direccién Nacional de Vialidad y

la Asociacién Argentina de Carrete-
ras, se han ocupado desde siempre
en este tema: en los afios 1974,
1975y 1987 en sendos simposios en
Parand, Resistencia y Santa Fé, don-
de se estudian y proponen soluciones
para los distintos componentes del
problema “ Aspectos Juridicos, de
Organizacién, Financiacion y Tecno-
logicos. En 1974 en Santa Rosa, la
Asociacién colaborando con la Di-
reccién Provincial de Vialidad, re-
dacta un proyecto de ley de “Fondo
Especial de Caminos Vecinales”.

La Pampa: Buenos Aires, Santa Fé;
Cérdoba; Chaco; Entre Rios vienen
jalonando esfuerzos, ideas, solucio-
nes con suerte precaria y en general
con discontinuidades y con recursos
siempre escasos frente a la magnitud
del problema, que conducen al fra-
caso una y ofra vez.

Hoy nuestra Red Nacional y Provin-
cial de Transporte Carretero segon la
informacién relevada alcanza a
488.000 Km. de los cuales aproxi-
madamente 60.000 son pavimenta-
dos y 35.000 Km. tienen distintas
mejoras, los Caminos Naturales inte-
gran parte de la Red Primaria y gran
parte de la Red Secundaria Provin-
cial: 108.000 Km. a los cuales debe
adicionarse 285.000 Km. que este
relevamiento ha calificado como Red
Terciaria Provincial, totalmente sin
mejoras. Nuestro indice de pavimen-
to es del 12%.

Si consideramos los mas de 300.000
Km. que componen la Red Vecinal o
Comunal este indice se reduce al 8%.
La evolucion de nuestra Red Pavi-
mentada, registra un incremento del
3,5 % en los Gltimos diez afos, o
seq:

PROMEDIO DE CRECIMIENTO
ANUAL DE LA RED PAVIMENTADA
ARGENTINA: 0,35 %.

La Asociacién Argentina de Carrete-
ras viene contribuyendo a lo largo de
los dos ultimos afios a la preparacién
de este Congreso, a tal fin se estable-
ci6 el Premio Ingeniero PASCUAL PA-
LAZZO fijando a los aspirantes a di-
cho galardén la siguiente temdtica:
la Red Terciaria de Transporte Carre-
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tero y la Economia de los Paises en
Desarrollo”, debiendo abarcar los si-
guientes subtemas:

- Criterios de Rentabilidad Econémi-
ca y Socio Politica.

- Fuentes de Financiamiento.

- Gestiéon de su Construccion y Man-
tenimiento.

El jurado integrado por el Ingeniero
Monir Madcur, Ing. Oscar A. Bouzo
e Ing. Julio C. Bustamante y el Presi-
dente de la Asociacion han adjudica-
do por unanimidad el Premio y las 3
Menciones que consideraron el de-
ber de destacar entre las 8 presenta-
ciones de profesionales del Pais y del
Extranjero.

Resultando premiados: los profesiona-
les Ricardo Quejillaver, Walter Cruz,
Alberto Wainer, Martin Lazzaro, Juan
José Parente, Marcelo G. Gonzélez y
con Menciones Especiales:

- Maria L. Chierchietti, Patricia Sie-
rra, Teresita Lencina.

- Ezequiel Arias.

- Edgardo Masciarelli, Marcelo Ze-
ballos, Fernando Marhuenda y Gus-
tavo Ceballos.

Todas estas distinciones seran entre-
gadas en el acto central conmemora-
tivo del Dia del Camino a celebrarse
el 4 de Octubre en la Capital Federal.
Estos cuatros trabajos estan incluidos
en el material entregado a los Con-
gresistas y se analizara y discutiré
junto con otros aportes que cubren
as distintas componentes de este
muy estudiado problema pero que
hasta hoy se sigue resistiendo a ser
resuelto.

Es teniendo en cuenta la demora de
arrastre, y las dificultades a vencer,
que hemos propuesto objetivos con-
cretos a este Congreso:

1. Determinar la Red de Caminos
Naturales fijando Prioridades.

Ello permitiré ajustar los programas
de acuerdo a las disponibilidades
econémicas y financieras.

2. Proponer soluciones enmarcadas
en los medios juridicos vigentes y so-
lo para desarrollos futuros las modifi-
caciones necesarias a los mismos.

3. Proponer la movilizacién de recur-
sos financieros, acordes con la natu-
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raleza y funcién de la inversion que
se proyecte.

La Comisién organizadora, conside-
ré conveniente para la mejor deci-
sion al respecto de los temas en de-
bate, adjuntar para el andlisis y con-
sulta en Comisién 3/4 dos estudios
realizados por la Asociacién Argen-
tina de Carreteras que aportan crite-
rios que califican la prioridad de la
inversién en mejoras de la red de
transporte carretero y que a nuestro
entender debieran tenerse en cuenta
para un mejor tratamiento presu-
puestario a nivel nacional y provin-
cial, de las inversiones necesarias
para superar el estancamiento de
nuestra Red de Caminos en General
y Naturales en particular.

Se trata de:

1) Red Vial y Transporte - Situacion
Argentina - Propuesta. Afio 1992.

2) Estudio de las cargas impositivas
que sufre el factor Transporte Carre-
tero. Afio 1994.

La primera determina que la inver-
sion en mejoras del Transporte Ca-
rrefero produce un ahorro en la Eco-
nomia Global cinco veces superior a
la inversién necesaria para concretar
esas mejoras y la falta de inversion
en el mantenimiento de las estructu-
ras existentes produce un desahorro
del mismo orden.

la segunda demuestra que el Sector
Transporte Carretero soporta porcen-
tualmente una carga impositiva préc-
ticamente el doble def resto de la
economia. Ello se deriva de acverdo
a los valores obtenidos en un desba-
lance que debiera ser andlizado y a
nuestro entender corregido en forma
gradual y creciente.

Analicemos algunas cifras:

Inversién y Gasto Total en el Pais por
distintas areas del Estado para el
Mejoramiento y la Conservacion de
la Red de Transporte Carretero: No
més de 2.000 Millones de Pesos/A-
nuales.

Recaudacién fiscal en las distintas ju-
risdicciones, tributada por el sector
Transporte Carretero: Mayor de
6.000 Millones de Pesos/Anuales.

Si unimos los componentes de esta si-
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tuacion, que esta obstruyendo la eco-
nomia nacional, séanos permitido in-
ferir en consecuencia, la necesaria re-
consideracién de las actuales asigna-
ciones presupuestarias para la mejo-
ra de la Red de Transporte Carretero.
Atender los reclamos de la Red de
Caminos Naturales por su intimo
contacto con las necesidades del
Transporte y la Comunicacién de los
Productores es la respuesta espera-
da.

Por Gltimo me referiré suscintamente
a un objetivo que consideramos esté
practicamente cumplido: La Asocia-
cién Argentina de Carreferas ha ela-
borado mapas cartogréficos, que de
ser aceptados por las Vialidades del
Pais, darén un sustento informe car-
togréfico flexible y uniforme a Planes
y programas viales del futuro.

Se ha utilizado como informacién
bésica las Planchetas 1.G.M. a escala
1: 500.000 complementadas por la
informacién suministrada por Viali-
dad Nacional y las Vialidades Pro-
vinciales, el Automévil Club Argenti-
no y publicaciones de ocrualidog
Tenemos planos de todas las provin-
cias en dFi)squetes con el software de
Autocar 12 habiéndose impreso ma-
pas de todas las provincias a escala
1: 500.000, salvo la Provincia de Tu-
cuman a escala 1: 250.000. Planos
que se han remitido a las Vialidades
Provinciales para hacer correccion y
completamiento dado el desfasaje en
el tiempo de la informacién bésica y
la complejidad del procedimiento uti-
lizado.

El resultado sera tener ademas, en
disquetes todos los planos de las pro-
vincias, lo cual permitira utilizar este
moderno medio para actualizaciones
y para programar e identificar los
plones de in?roestructurc futuros.

Nos proponemos:

Definir la Red de Caminos Naturales
de Primera Prioridad, las obras a
realizar y su desarrollo y conserva-
cién en el tiempo y como légica con-
secuencia las necesidades ?inqncie-
ras y de pago.

Asimismo hemos de analizar diver-
sos tipos de gestion para llevar a ca-
bo las obras programadas al menor
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costo compatible con las calidades y
plazos de ejecucién establecidos. La
Tecnologia especifica para estos ca-
minos tiene un lugar importante en la
discusion de la respectiva Comision,
con la participacion de profesionales
argentinos y extranjeros.

La presencia en nuestro Congreso de
expertos de los Organismos Inferna-
cionales de Crédito favorecerd la
orientacién de soluciones financieras
dentro de las normas a que se deben
ajustar los Proyectos Nacionales de
Inversion.

El equipo integrado por el Agrimen-
sor Diego Mazzitelli; Ing. Victor Vr-
doljak; Ing. Luis Cabrini; Ing. Marce-
lo Ferreyra; Ing. Nicolas Berretta;
Ing. Guiﬁ’ermo Cabana y el Profesor
Juan Tornielli, contando con el apoyo
de Vialidad Nacional y del Consejo
Vial Federal, hicieron posible la ela-
boracién de la informacién bésica y
la organizacién del Congreso y es
oportuno agradecerles la valiosa ta-
rea rea|izcu?a.

Sabemos que el relevamiento reali-
zado no ha resultado fodo lo homo-
géneo que es necesario para obtener
un mejor resultado, pero si es sufi-
ciente para iniciar con seguridad la
bosqueda de las mejores soluciones
para que el Transporte Carretero sea
mas ejicaz, contribuyendo a reducir
los costos de nuestra produccién, po-
sibilitando la insercién de la Econo-
mia Argentina en la creciente inte-
gracién regional, prélogo de la futu-
ra globalizacién de la economia que
a todas luces se esté definiendo cada
dia con mayor certeza y mayores
exigencias de eficiencia y eficacia
productiva.

Ello no permite la subsistencia de
ineficiencias estructurales ni financie-
ras, ni productivas. El transporte ca-
rretero puede y debe participar posi-
tivamente de este futuro mejor para
la Sociedad Argenting, este es erob-
jetivo de este Congreso.
Comprometemos nuestra permanente
colaboracién y solicitamos la de to-
dos los Sefiores Congresistas para
que una vez establecidas las reco-
mendaciones de este Congreso, no
abandonemos la lucha para concre-
tar el objetivo propuesto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LAS COMISIONES DEL CONGRESO

DE LA COMISION N2 1 “INVENTA-
RIO”

CONCLUSIONES

Del andlisis del Informe de la Comi-
sion N° 1, los trabajos presentados
en la misma y de los debates produ-
cidos se llegé a las siguientes conclu-
siones:

1) Los caminos naturales informados
como prioritarios ascienden a un to-
tal de 60.991 Km. en diferentes tipos
de suelo.
2) Al haber contestado todos los en-
tes consultados se pone de relieve
que todos ellos tienen necesidades y
las manifiestan.
3) los tipos de trabajos requeridos re-
sultan diferentes de acuerdo a las re-
giones geogrdficas del pais, el tipo
de explotacién, clima, suelo, topo-
grafia, efc.
4) Los criterios de priorizacién de las
necesidades no fueron homogéneos.
5) El grado de detalle del releva-
miento efectuado no abarcé el total
de los caminos naturales del pais.
6) Los resultados obtenidos corres-
onden a los objetivos propuestos y
|::2| informacion permitié un andlisis
del cuadro de situacién existente, co-
mo asi también la realizacién de una
cartografia que mostrara los caminos
naturales.
Asimismo la tarea desarrollada per-
mitié brindar una informacién apta
para el desarrollo del Congreso.

RECOMENDACIONES

1) La Asociacién Argentina de Ca-
rreteras deberia constituir una Comi-
sion que continte la tarea de definir
con precision la red total de caminos
naturales, cuclquierc fuere su juris-
diccién y el mecanismo de actualiza-
cion.

2) Esa misma comisién deberia abo-
carse a establecer una metodologia
que apunte a clasificar a los caminos
con una terminologia uniforme de
acuerdo con la funcién que cumple el
camino.

Agr. Diego F. Mazzitelli: Presidente Co-

mision 1.

3) Los criterios de priorizacion debe-
rian compatibilizarse con las distin-
tas necesidades que existen en el
pais debido a la diversidad de situa-
ciones planteadas.

4) Solicitar a los autores del trabajo
“Los caminos naturales y su relaciéon
con las economias regionales” que
desarrollen un documento con la me-
todologia utilizada para el mismo y
en especial para el relevamiento de
datos econémicos, con los criterios
utilizados para la clasificacién y de-
terminacion de los valores relativos
en los conceptos incorporados.

5) La Asociacién Argentina de Ca-
rreteras deberia divulgar a las Direc-
ciones provinciales de Vialidad y
Municipalidades y todo Ente vincula-
do con el camino y la produccién el
trabajo aludido.

DE LA COMISION N¢ 2 “OBRAS”

Las deliberaciones se iniciaron con la
lectura del Informe del Presidente de
la Comision N2 2-Obras-, conforme
a lo programado por la Comisién
Organizadora de este Primer Con-
greso de Caminos Naturales.

Durante las sesiones, que contaron
con la participacion activa de medio
centenar de congresales, se expusie-
ron y debatieron nueve trabajos pre-

sentados que son los siguientes:

1) Tecnologia para los caminos natu-
rales.

Autor: Ing. Félix J. Lilli.

2) Propuesta para el mejoramiento
de caminos naturales con material
econémico procedente de yacimien-
tos chaquefios.

Autor: Hernando E. Arias.

3) El drenaje en caminos de firme
natural del érea de Pie de Monte en
la Pcia. de Cérdoba y las Obras de

Ing. Victor Vrdoljak: Presidente
Comision 2.

Control de Escurrimiento y la erosion.
Autores: Ing. Dellavedova, Juan Car-
los; Ing. Meneguzzi, Miguel Adrian;
Ing. Vanoli, Gustavo Daniel.

4) Recomendaciones para el proyec-
to de mejoramientos y la conserva-
cién de caminos de firme natural en
vista de los procesos erosivos que los
afectan.

Autor: Miguel Adrian Meneguzzi.

5) Estabilizacién con suelo-cemento.
Autores: Ing. Omar Rosetto e Ing.
Marcelo Dalimer.

6) programa de descentralizacion de
la D.P. de Vialidad de Santa Fé.
Técnico: Rubén Wouilloz.

7) Seguimiento de la Red Terciaria,
Politicas y Costos de la Adm. Gral.
de Vialidad Prov. de Santa Cruz.
Autor: Técnico Vial Francisco Manrigue.
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8) Guia preliminar de Disefio para
pavimentos de bajos volomenes de
transito.

Autor: Ing. Jorge Paiamoe Ing. Rosa-
na Cassan.

9) Estabilizacién iénica de suelos.
Autores: Ing. Fernanto Staffolani e
Ing. Juan Carlos Jara.

Se detecté general coincidencia en
diversos puntos, los cuales sirvieron
de base para la elaboracién de las
presentes conclusiones y recomenda-
ciones:

1) Las carencias de infraestructuras a
esta altura de los relevamientos reali-
zados, arrojan en primer término
con la salvedad de que deben ser UK
teriormente precisados, los siguientes
guarismos: existe una inmediata ne-
cesidad de inversion de 1.500 millo-
nes, en un plan de cinco afios que
abarcarian una longitud de 42.000
Km. de caminos naturales. Con esto
se comenzaria a resolver uno de los
problemas de mayor gravedad en
términos de integrar el territorio na-
cional dandole a la red transitabili-
dad continua y permanente.

2) No solamente se debe relevar las
necesidades locales, sino los desa-
rrollos tecnolégicos posibles de modo
de optimizar la inversién aprove-
chando los materiales, mano cfe obra
y equipamiento existentes.

3) Ademas de las pautas de raciona-
lidad econémica que contemplen su
impacto global para priorizar la
aplicacién de los recursos en la red
de caminos naturales, se recomienda
adoptar criterios de racionalidad
descr; el punto de vista de la integro-
cién ferritorial, social y cultural, me-
jorando la calidad de vida de sus
Lobitcnfes.

4) Se recomienda a las instancias
administrativas pertinentes la unifica-
cién de criterios de evaluacién y me-
todologia de andlisis y la difusion de
sus avances en el conjunto de las
partes vinculadas a la Vialidad, in-
cluyendo a las Instituciones Académi-
cas para formar profesionales capa-
citados en la materia en diferentes
disciplinas.
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5) Se recomienda que estas instan-
cias administrativas también propen-
dan al logro de cierta uniformidad
de nomenclaturas y lenguaje técnico
referido a los caminos naturales, la
dispersién actual es otro sinfoma de
lcexdpersistenfe desatencién de esta
red.

6) Se sugiere la publicacién de los
nueve IrqELo'os presentados y su en-
vio a todas \qs Vialidades Provincia-
les para su consulta.

Por Gltimo, estamos convencidos de

ve el servicio vial debe ser fortaleci-
jo en su totalidad para disminuir los
costos de transporte y aumentar la
productividad, pero a su vez debe
ser una herramienta para construir el
futuro facilitando el acceso a la edu-
cacién, cultura, salud, seguridad y
bienestar general.

DE LAS COMISIONES N° 3 “RECUR-
SOS” Y N° 4 “PRESUPUESTO, LEGIS-
LACION Y PLANIFICACION”

VISTO: Los trabajos presentados que
sustentan las recomendaciones y el
debate realizado sobre los temas de
competencia de la comisién y

CONSIDERANDO:

Que es de vital importancia para re-
ducir el costo argentino combatir el
desempleo y mejorar la comunica-
cion vial el dedicar el esfuerzo de las
entidades poblicas y privadas al me-
joramiento y conservacién de los ca-
minos naturales

Que de un primer andlisis se ha de-
tectado la necesidad de priorizar el
tratamiento de una red de 60.000
Km. de extensién nacional y provin-
cial que demandaria una inversién
del orden de los $ 350.000.000.-
anuales durante cinco afios, que ge-
neraria en la relacién costo beneficio
una TIR favorable que podria incre-
mentarse mediante la centralizacién
de la gestién de créditos internacio-
nales ge la banca internacional po-
blica o privada, con intereses conve-
nientes y cuya gestion y financiacién
deberd estar a cargo de la nacién y
las provincias.
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Ing. Luis A. Cabrini: Presidente
Comisiones 2 y 3.

Que la conveniencia de la inversién
para los gobiernos y fundamental-
mente para el nacional es indudable,
ya que el aporte proporcionado por
el sector transporte al Erario Poblico
es de singular importancia al sopor-
tar dicho sector una carga impositi-
va, de casi el doble a la que soporta
el resto de la economia, superando
los $ 6.000.000.000.- anuales;
Que dicha conveniencia se ve susten-
tada también por el estudio de la
Asociacién Argentina de Carreteras
coincidentes con estudios del Banco
Mundial del que resulta que debido
al efecto multiplicador del transporte
carretero la inversién de un délar en
tal sector produce un impacto de 5
délares de ahorro en la economia
global.
Que dicha gestion debe ir acompa-
fAada por la planificacién de las ne-
cesidades de la red en la que deben
necesariamente intervenir las juris-
dicciones locales a través de sus or-
anismos publicos especificos estata-
Fes (Direcciones Provinciales de Viali-
dad) y no estatales (Consorcios Ca-
mineros), y entidades privadas invo-
lucradas (Asociaciones de Producto-
res, Constructores y Profesionales de
la Vialidad y Usuarios).
Que existen experiencias positivas en
algunas provincias como la del Cha-
co, Santa Fé, La Pampa y Cérdoba,
entre ofras, en los que se provee al
mantenimiento y conservacién de los




caminos naturales con procedimien-
tos de afectacion de impuestos y de
la coparticipacién vioro recursos
propios y su aplicacién mediante
Consorcios camineros, por adminis-
tracién o concesionamiento bajo
control de las Direcciones Provincia-
les de Vialidad.

Que asimismo existen ofras experien-
cias positivas en algunos Municipios
de la Provincia de Buenos Aires que
han concesionado en empresas via-
les la ejecucién de las obras de man-
tenimiento y delegado el cobro de
las tasas contributivas de servicio
percibiendo un canon de los conce-
sionarios, que estén obteniendo bue-
nos resul%aaos.

Que se encuentran también en etapa
de concrecién en algin municipio el
concesionamiento y traspaso de los
servicios a una Cooperativa de Pro-
ductores.

Que es menester generar mecanis-
mos de registro y difusién de infor-
macién sobre tales experiencias que
motivan la bisqueda de soluciones
aptas, eficientes, eficaces y de mayor
rentabilidad final, aguzando la ini-
ciativa y el ingenio sobre la base de
tales elementos.

Que existen también alteraciones en
los mercados y procesos productivos,
sustituyendo productos de bajo volu-
men por altas producciones agrico-
las uEacfondo en forma sustancial el
trénsito de estos caminos.

Que es indudable también la necesi-
dad de obtener recursos para solven-
tar los costos de implementacion del
sistema lo que debe ir acompafiado
de estudios sobre la determinacién
de los beneficiarios del sistema que
solventen la inversién en proporcion
al incremento de sus beneficios por
la solucién del déficit del manteni-
miento de los caminos naturales.

Que no es posible ni conveniente in-
crementar las cargas impositivas del
sector transporte o gravar con un im-
puesto especifico a los combustibles
en la medida que los beneficios de la
conservacién vial generan disminu-
cion de costos y ganancias a ofros
sectores involucrados lo que surgira
de los estudios de factibilidad y pla-

nificacion que deberén realizar en
cada caso crcas jurisdicciones locales
informando sus resultados al organis-
mo que centralice la gestion del fi-
nanciamiento sefialando los mecanis-
mos que garanticen el repago de los
créditos por los beneficiarios.

Que podrian si mantener las tasas
retributivas alli donde se encuentren
previstas o afectar parte de los im-
puestos inmobiliarios a el pago de la
financiacién inicial mejorando los
sistemas de percepcion de fales tribu-
tos una vez puesto en marcha el plan
y recibido el servicio por los benefi-
ciarios costeantes del sistema.

Que es necesario difundir las conclu-
siones del Congreso Instalando en los
distintos sectores el debate sobre el
modo de buscar soluciones que
atiendan a los requerimientos de me-
joramiento y conservacién de los ca-
minos naturales.

Que es preciso contar con el marco
legislativo apropiado que garantice
la obtencién de ros recursos de finan-
ciamiento inicial y el pago del mis-
mo, asi como que permita otorgar
asistencia técnica a quienes lo solici-
ten y atender los requerimientos de
todos los sectores y regiones con par-
ticipacién de los usuarios, beneficia-
rios y afectados.

Por ello
LAS COMISIONES Il Y- IV
RECOMIENDAN:

1ro. En cuanto a los RECURSOS de-

terminar la conveniencia de:

a) Propiciar que la primera inversion
en un proyecto global de mejora-
miento y mantenimiento de caminos
naturales de la red primaria y secun-
daria, nacional y provincial, sea sol-
ventada por el Estado Nacional y los
Estados Provinciales involucrados
que deberdn concurrir al financia-
miento y repago de estas erogacio-
nes en ?:mcién de los beneficios que
se generan para el ahorro interno.

b) Generdlizar las experiencias exis-
tentes en materia de Consorcios Ca-
mineros y concesiones de obra pibli-
ca, para solucionar los problemas de
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la red terciaria vecinal y comunal;

c) Determinar para una segunda eta-
pa la incidencia porcentual de quie-
nes deberan soportar las cargas del
sistema y los medios de asegurar el
recupero de los costos del mismo,
sean productores, usuarios, destina-
tarios finales, incluyendo al sector
publico.

2do. En cuanto a la PLANIFICA-
CION, proponer:

a) La difusion a través de una Cam-
pafia de Educacién sobre la Conser-
vacién Vial de Caminos Naturales de
los beneficios que produce a la co-
munidad la inversién en el sector.

b) La participacion indispensable de
los entes piblicos y privados locales
en la fijacién de prioridades, estu-
dios de factibilidad, y deferminacion
de quienes deben afrontar los costos
finales del mantenimiento a través de
estudios econémicos a realizarse so-
bre la base de indicadores de renta-
bilidad econémico-social y los proce-
dimientos que garanticen el repago
de los mecanismos de financiacién
de la inversién inicial.

¢) El fortalecimiento institucional de
las Vialidades Provinciales para asis-
tir técnicamente a los consorcios via-
les u otras instituciones que se creen
al efecto, como asi también supervi-
sar y controlar los trabajos que se
realicen.

3ro. En cuanto a la LEGISLACION,
promover el dictado de un marco re-
gulatorio nacional al que podran o
no adherir las provincias y munici-
pios interesados cuya red de cami-
nos naturales sea necesario atender
en forma global y que contemple:

a) La creacién de un Organismo
Central Director de cardcter interju-
risdiccional y mixto con participacién
de los organismos nacionales, pro-
vinciales y municipales de Vialidad,
Asociacion Argentina de Carreteras,
y Usuarios el que tendrd como mi-
sion limitada:
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a.l. Implementar un sistema de red
de informacién que permita el cono-
cimiento por los infervinientes e inte-
resados de los hechos que en este fe-
ma se generen.

a.2. Gestionar y obtener un financia-
miento inicial para las provincias y
municipios que adhieran al sistema.

a.3. Coordinar el cumplimiento por
parte de las diversas jurisdicciones
de los requerimientos de los organis-
mos financieros ccompaﬁango los
elementos que permitan obtener me-
jor financiamiento en cuanto a amor-
tizacién y tasas de interés brindando
a ese efecto la asistencia técnica ne-
cesaria a quienes lo soliciten y unifi-
cando los procedimientos de presen-
tacion de los planes y estudios de

factibilidad.

a.4. Gestionar y difundir la Campa-
fia de Educacién de la Conservacion
Vial.

b) Un marco de contratacién por
concesién que permita abaratar los
costos de mantenimiento mediante
adecuados sistemas de competencia
con libre concurrencia y que fraccio-
ne los proyectos para impedir la con-
centracién de los ejecutores y permi-
tir el méximo aprovechamiento de
las inversiones.

¢) Mecanismos de evaluacién de la
ejecucion de las obras a través de ré-
gimen COT o Km/mes, con incenti-

vos al ejecutor del plan y sanciones .

por incumplimiento.

d) Normas y previsiones acerca de
alteraciones de los contratos.

e) Requerimientos de los organismos
internacionales de crédito que viabi-
licen la obtencién de financiamiento
al proyecto.

f) Los mecanismos de adhesién de las
Provincias y municipios al Sistema y
los mecanismos de Control y Garan-
fias de Cumplimiento.
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4to. Propiciar la publicacion de los
trabajos presentados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES DEL PRIMER CONGRESO

. ARGENTINO DE CAMINOS NATU-

RALES, EXPUESTAS POR EL PRESI-
DENTE DEL CONGRESO, ING. RA-
FAEL BALCELLS.

El primer Congreso Argentino de
Caminos Naturales, reunido en la
Ciudad de Mar del Plata los dias 21
y 22 de Septiembre de 1995, resuel-
ve:

1) Declararse en sesién permanente,
a través de su comisién de imple-
mentacién, hasta tanto se efectivicen
las tareas pendientes, que requieren
continuar con sus gestiones, las cua-
les se deducen de las siguientes con-
clusiones y recomendaciones.

2) Es posible asegurar que existe la
inevitable necesidad de mejorar y
conservar la red de caminos natura-
les de jurisdiccién provincial que tie-
ne una extensién aproximada de
500.000 Km.

En esta primera etapa se ha definido
como prioritaria una longitud de
52.000 Km. que demandan una in-
versién de 1.500 millones de pesos
en un plan de 5 afios de mejoras y
conservacién, de acverdo a las pau-
tas propuestas. De este modo -ain
sometiendo estos primeros célculos a
posteriores correcciones-, se comen-
zaria a resolver uno de los proble-
mas de mayor gravedad que agravia
los costos y resta competitividad a la
actividad productiva. Se calcula que
un peso invertido en comunicacién
terrestre significa un efecto multipli-
cador de cinco pesos en la economia
global. El Congreso recomienda a
las autoridades que desarrollen poli-
ticas activas al respecto, tanto en el
orden nacional como provincial, a
fin de obtener y disponer de finan-
ciacién y recursos para revertir en un
plazo perentorio este problema.

3) Los trabajos de mejoramiento y
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conservacién deberén comprender,
en esta etapa, movimientos de sue-
los, alteos, drenajes, estabilizacién
de calzadas y conservacién de rutina

ermanente, utilizando los desarro-
ﬁos tecnolégicos disponibles, de mo-
do de optimizar la inversién aprove-
chando los materiales, mano de obra
y equipamiento existentes. Ademds
de las pautas de racionalidad econs-
mica que contemplen su impacto glo-
bal, se recomienda adoptar criterios
de racionalidad desde el punto de
vista de la integracion territorial, so-
cial y cultural mejorando la calidad
de vida de sus habitantes.

4) Propiciar que la primera inversién
en un proyecto de mejoramiento y
mantenimiento de caminos naturales
sea solventado por el Estado Nacio-
nal y los Estados Provinciales que de-
beran concurrir al financiamiento y
repago de estas erogaciones. En
cuanto a los créditos y financiamien-
to a tasas accesibles y largos plazos
de amortizacién, debe encararse su
gestion ante las autoridades perti-
nentes para que el pais no pierda
oportunidades de obtencién de re-
cursos accesibles. Sin perjuicio de lo
anterior, fambién el Congreso asume
como propias las experiencias exis-
fentes en materia de consorcios cami-
neros y concesiones de obra piblica,
para solucionar los problemas de la
red de caminos naturales.

5) Se recomienda, ademés de con-
tinuar profundizando los estudios
de factiblidad para optimizar los
proyectos a proponer, asi como ten-
der a la modificacion de criterios
de evaluacién y metodologias de
andlisis y la difusién de sus avances
en el conjunto de las partes vincula-
das a la vialidad. El pais requiere
una accién concertada para resol-
ver con idoneidad, continuidad y
gradualismo los obstaculos que im-
piden el proceso de Granjerizacién
e Industrializacién Rural, asi como
el de creacién de polos de desarro-
llo @ lo largo de toda su geografia,
que son las mejores palancas del
futuro para quienes se debaten con




el fantasma de un desemp|eo cre-
ciente.

Todas las recomendaciones de las co-
misiones integran objetivos concor-
dantes con las recomendaciones pre-
cedentes y serdn motivo de atencién
por la comision de implementacion
en su accién futura.

PALABRAS DEL ING. GUSTAVO DU-
RAN EN EL ACTO DE CLAUSURA

Al tener el grato honor de clausurar
este primer Congreso Argentino de
Caminos chfurc:?es como represen-
tante del Consejo Vial Federal, quie-
ro agradecer en primer término a la
Asociacion Argentina de Carreteras
por haber tenigo esta brillante inicia-
tiva de exponer una problemética tan
grave como es la conservacién de los
caminos naturales, del cual pocas ve-
ces se ha hablado.

Agradecer ademds a todos los parti-
cipantes que con su presencia le han
dado un marco propicio para mante-
ner profundas di“berociones y per-
mitir obtener las conclusiones que
aqui han sido expuestas.

Quiero darle un valor significativo y
trascendental a este Congreso que
estoy seguro es el inicio de las accio-
nes que nos permitirGn avanzar en
un campo que como Yya dijera pocas
veces fratado.

Es indudable que la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras una vez mas
como siempre se ha puesto a la van-
guardia de los problemas viales.

Ha quedado aqui demostrado duran-
te estas dos jornadas que la proble-
mdtica que representan los caminos
naturales, es compleja, de dificil solu-
cién, y su faz més importante es la
falta de financiamiento.

Creo y estoy convencido, de que el
camino que aqui se inicia serdclrucﬂ-
fero, pero d:Leremos poner para
ello todo nuestro esfuerzo y empefio
a fin de lograr los objetivos que he-
mos delimitado.

Cuando regresemos a nuestra pro-
vincias, nuestra optica de toda esta
cuestion indudablemente serd dife-
rente, ya que este es un Congreso

g
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mar el Plal

>

a septiemb
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El Ing. Gustavo Durdn al clausurar el Congreso. Lo acomparnan el Ing. Victor
Vrdoljak, el Prof. Juan E. Tornielli coordinador del Congreso, el Ing. Rafael Balcells,
el Agr. Diego F. Mazzitelli y el Ing. Luis A. Cabrini.

que nos ha puesto a la vista una rea-
lidad integral del problema que mu-
chas veces en forma individual no
hemos podido mensurar.

Sin lugar a dudas y como ya se ex-
presara, quisiera czeicr bien aclara-
do que este es un problema no solo
de tipo sectorial, sino que afecta a la
sociedad en su conjunto.

La misién de todos quienes dirigimos
una reparticion vial es dar trénsito,
mejorar las comunicaciones, dismi-
nuir los costos de transporte y lograr
que los bienes y las personas puedan
trasladarse bajo las mejores condi-
ciones.

Por esto creo que se ha abordado el
fema que nos ocupa con una profun-
da responsabilidad y entendiendo
que de esta manera hemos aportado
un principio de solucién a una parte
de esa misién.

Hemos identificado la red de cami-
nos naturales prioritarios de todo el
pais, hemos definido prioridades,
hemos estudiado las obras y trabajos
necesarios, hemos evaluado los pre-
supuestos, indudablemente hemos
dado el paso inicial y no hay peor
accién que la que no se hace.

Una vez mas reitero mi agradeci-
miento y el de todas las vialidades
del pais a la Asociacion Argentina
de Carreteras por estar siempre a la
altura de los tiempos viales que co-
rren y el compromiso de seguir parti-
cipando y construyendo una solucién
por mejores caminos naturales.
Desde el Consejo Vial Federal es ne-
cesario seguir apoyando con fuerza
este emprendimiento que redundara
en beneficio de todas las provincias.
Aprovecho esta oportunidad para
aclarar que en noviembre préoximo
habré cambio de autoridades en el
Consejo Vial Federal por lo que
agradezco en nombre del Comité a
los Presidentes de las Vialidades, por
habernos respaldado en esta hermo-
sa responsabilidad y también deseo
el mayor de los éxiios a las autorida-
des que sean designadas que de se-
guro continuaran con el compromiso
de seguir apoyando esta problemati-
ca.

Por Gltimo pido a Dios nos de a los
funcionarios vidles la fortaleza e inte-
ligencia necesaria para construir
mds y mejores caminos.
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LA ASOCIACION ARGENTINA
DE CARRETERAS CELEBRO EL
DIA DEL CAMINO

Con la presencia del sefior Ministro
de Economia y Obras y Servicios
Publicos, Dr. Domingo F. Cavallo,
del sefior Secretario de Obras Po-
blicas, Dr. Wylian Otrera, del sefior
Subsecretario de Obras Publicas,
Ing. Roberto Cruz, del sefior Admi-
nistrador General de la Direccién
Nacional de Vialidad, Ing. Elio A.
Vergara, del sefior Subadministra-
dor de la misma Direccién, Ing.
Luis A. Laguinge, del sefior Decano
de la Facultad del Ingenieria de La
Plata, Ing. Horacio C. Albina, del
sefor Director del Departamento
Transporte de la Facultad de Inge-
nieria de la U.B.A., Ing. Julio G.
Bustamante, del Presidente de la
Céamara Argentina de la Construc-
cion, Ing. Monir Madcur, del Presi-
dente del Centro Argentino de In-
genieros, Ing. Oscar A. Bouzo, del
sefior Consejero de la Embajada
de Suecia, en Buenos Aires, D. Ha-
rald Ernberg y de distintos Presi-
dentes de entidades civiles como
asimismo de funcionarios de em-
presas relacionados con nuestra
actividad el 4 de octubre Gltimo en
los salones del Hotel Crowne Plaza
Panamericano de esta Ciudad la
Asociacion Argentina de Carrete-
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El Presidente de la Asociacién Argentina de Carreteras, Ing. Rafael Balcells, antes de
iniciarse la reunién conversa con el Ministro de Economia y de Obras y Servicios Pu-
blicos de la Nacién, Dr. Domingo Cavallo y el Presidente de la Cémara Argentina
de la Construccién, Ing. Monir Madcur. A su izquierda el Secrefario de Obras Publi-

cas de la Nacién, Dr. Wylian Ofrera.

ras celebré el “Dia del Camino”.
Antes de usar de la palabra el Sr.

Al finalizar la reunién el Adminis-
trador General de la Direccién na-

Ministro de Economia y de Obrasy = cional de Vialidad, Ing. Elio A.

. Servicios Publicos, Dr. Domingo F.

Cavallo, lo hizo nuestro Presidente,
el Ing. Rafael Balcells, haciéndose
entrega posteriormente del Premio
“Ing. Pascual Palazzo” de cuyos
detalles informamos por separado.

Vergara, ofrecié un brindis a los
presentes, poniendo de manifiesto
la encomiable tarea que llevan a
cabo obreros, técnicos y profesio-
nales en todo el éGmbito de la viali-
dad argentina.




DISCURSO DEL PRESIDENTE DE LA
ASOCIACION ARGENTINA DE CA-
RRETERAS

Asistimos a este 67 aniversario de la
instauracion del Dia del Camino con
esperanzas renovadas en un futuro
de firme afianzamiento de la viali-
dad argentina. Estamos transcurrien-
do una etapa de reactivacién y orde-
namiento institucional de la actividad
vial que comienza a dar frutos evi-
dentes.
La decision de utilizar recursos de la
empresa privada en las obras nue-
vas, remodelaciones, rehabilitacion y
mantenimiento innovando en cuanto
a gestion y financiacién, ha permiti-
do durante este periodo realizar
obras de importancia largamente de-
moradas y a la vez dar transito en
buenas o muy buenas condiciones en
los 9.300 Km. de Corredores de
Transito concesionados por peaje,
donde durante el afio 1995 se inver-
tiran, mas de 300 Millones de Pesos.
Es de destacar que la Vialidad Ar-
?entino ha e|egigo con acierto entre
os caminos posibles para realizar las
obras viales que reclama nuestro po-
tencial socio-productivo: entre la rea-
lizacién por inversién de riesgo priva-
da, y la inversién con capital del Esta-
do, Ko elegido el Camino del Medio.
Donde el transito no sélo justifica si-
no que reclama realizaciones impor-
tantes y ellas son financiables por el
sistema de peaje, se ha hecho uso
de Inversién Privada de Riesgo. En el
resto de la Red Vial, la accién del Es-
tado con el apoyo de las Organiza-
ciones Internacionales de Crédito:
BID y BIRF, han asumido la responsa-
bi|icf::1d de rehabilitar y mantener la
red de transporte de las respectivas
jurisdicciones.
Podemos afirmar que de mantenerse
el actual ritmo de inversiones, en re-
habilitaciéon y mantenimiento y termi-
nando de implementar sistemas de
contratacién, donde la gestion em-
resaria privada puede aportar y ya
ECI demostrado capacidad y eficien-
cia, como el C.O.T. (Construir - Ope-
rar - Transferir), en dos afios méas po-
dremos transitar por foda la red Na-
cional con condiciones de Buena a
Muy Buena Transitabilidad. En cuan-
to a las Redes Provinciales se estd ex-
perimentado una mejora en su fransi-
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El Ing. Rafael Balcells al iniciar su exposicién.

tabilidad, acompafiando el ritmo de
inversion creciente.

El total de los presupuestos viales de
Nacién y Provincias es superior en
1995 a K)s 1.300 millones de pesos,
con un aceptable grado de ejecucion
hasta el presente. Estas sumas deben
incrementarse en ejecicios futuros
para responder a las necesidades
GCU!T\UIC!CE]S.

La anunciada por el Presidente de la
Nacién, construccion de los 700 Km.
de la Ruta 40 entre Rio Mayo y Rio
Turbio, por convenio entre Vicridod
Nacional y Vialidad de la Provincia
de Santa Cruz, es una noticia que
debemos celebrar en este dia. Con
estas obras se revitaliza el Oeste pa-
tagénico, haciendo realidad prome-
sas de larga data.

Se esté recuperando el tiempo perdi-
do: durante la tltima década se des-
cuidé el mantenimiento de la Red
Vial y solamente se alcanzé una tasa
de crecimiento de la Red Pavimenta-
da del 0,3 % anual.

Obras como el Acceso Norte y la
Avenida Gral. Paz, Buenos Aires-La
Plata; Buenos Aires-Mar del Plata, 9
de julio Norte estén en plena ejecu-

cién y obras como el acceso oeste y
el Ezeiza-Cafiuelas estan resolviendo
dificultades que han de ser supera-
das a la brevedad. En total integran
una inversién superior a los 1500
Millones de Pesos que transformaré
las condiciones de transporte y co-
municaciéon humana en su vasta érea
de influencia. Obras de tal magni-
tud, concentracién y ritmo de ejecu-
cion no tienen paralelo en los Gltimos
cincuenta afos; toda esta inversion,
estd siendo realizada por Empresas
y Bancos argentinos y extranjeros co-
mo inversion de riesgo y por el siste-
ma de Concesién por Peaje.

Merece destacarse la tarea cumplida
por el “Organo de Control de la red
de Accesos Buenos Aires (OCRABA),
organismo dependiente de la secre-
taria de Obras Publicas.

Este cuadro que es reflejo de una
realidad auspiciosa no nos debe lle-
var a descuidarnos en la accién futu-
ra, especialmente en los proximos
afos 1996 y 1997, fundamental-
mente en las obras necesarias para
la rehabilitacién y mantenimiento de
la Red no Concesionada Nacional y
Provincial.
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La Asociacién Argentina de Carrete-
ras ha mantenido una permanente
Erédicc en favor de la oportuna re-
abilitacién y continuo mantenimien-
to de la Red Vial del Pais, nos permi-
tiremos insistir una vez mas: No se
debe retroceder en la accién iniciada
y en curso de completamiento.
El capital representado por el patri-
monio vial en las Redes Totales del
Pais es de 31.000 Millones de Pesos,
distribuidos en los 35.000 Km. de la
Red Nacional, en los 453.000 Km.
de las Redes Provinciales y en los
500.000 Km. de las Redes Comuna-
les o Vecinales de Transito General.
En total $88.000 Km. de Caminos;
de ellos solamente 95.000 son de
Transito Permanente (Pavimentados a
Mejorados), el resto, Caminos natu-
rales, sin mejora alguna.
La falta o discontinuidad de las inver-
siones necesarias en Rehabilitacién y
Mantenimiento podria ocasionar pér-
didas en el capital vial segin el lapso
de desatencion, hasta 13.000 Millo-
nes de Pesos.
Destacamos en esta oprotunidad esta
posible pérdida directa, pero nos
Fermitiremos destacar con mayor
verza la resultante pérdida de efi-
ciencia del Sistema de Transporte
Carretero, responsable del 90% del
Transporte Terrestre de Cargas (sin
ductos) y del 85% del Transporte de
Pasajeros. Cualquier defeccién en la
Red Caminera aparte de una resul-
tante cualitativa, tiene consecuencias
socioeconémicas cuya dimensién ha
alcanzado en el pasado valores que
debemos evitar que puedan repetirse
en el futuro.
El estudio: “Red Vial y Transporte” de
las Asociacién Argentina de Carrete-
ras determina que un deterioro de la
Red Vial que produzca el 10% de en-
carecimiento en el costo operativo de
transporte, es causa de un desahorro
en la economia global de 4.500 Mi-
llones de Pesos (Afio 1993). Estos va-
lores tienen consistencia y coinciden
con estudios de expertos internacio-
nales del Banco Mundial y de CEPAL.
Especialistas propios y extranjeros
repiten que: “Un eficiente sistema vial
da al pais una ventaja competitiva en
el movimiento de mercaderias, pro-
ductos y personas. Por el contrario
una falta de accesibilidad o pobres
condiciones camineras, son barreras
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| para la produccién, la industria, el

comercio y el turismo, frenando los
mejores esfuerzos para el desarrollo
y anulando el efecto de costosas in-
verciones”.

Producciones con fletes internos mas
bajos, mejorarén la colocacion de
nuestros productos tanto en el merca-
do internacional como para el consu-
mo interno, para ello es imprescindi-
ble un pais integrado social, politica
y territorialmente. EI Camino es hoy
tanto o més que en el pasado, factor
de integracién y condicién prioritaria
para o%tener y acrecer la necesaria
COMPETITIVIDAD TERRITORIAL.

La Asociacién Argentina de Carrete-
ras, ha puntualizado recientemente
en el Primer Congreso Argentino de
Caminos Naturales con la participa-
cién y apoyo de todos los organis-
mos viales del pais, que es frecuente
que nuestros transporte de productos
primarios, agropecuarios, E)restoles,
mineros y similares transito turistico,
tenga que pasar por un pantano pa-
ra alcanzar el pavimento y al llegar
a los centros de consumo o embar-
que se encuentre con un embotella-
miento.

El sistema de transporte es como un
sistema arterial; en el caso de la Red
Sanguinea la mala irrigacién de los
ccpﬁcres o las obstrucciones de los
vasos principales determina el colap-
so del sistema y graves lesiones al or-
ganismo. No creemos exagerar
cuando llamamos la atencién sobre
este simil preocupante.

Hemos establecido en dicho Congre-
s0 que nuestra red carretera consta
de 95.000 Kms de Caminos de Tran-
sito permanente y 893.000 Kms de
Caminos sin mejora alguna.

De acuerdo al relevamiento realiza-
do por todas las Direcciones de Viali-
dad del pais es de caracter priorita-
rio realizado obras de alteo, drena-
je, mejoramiento con materiales lo-
cales c!e la superficie de rodamiento
y sefialamiento, en aproximadamen-
te 50.000 Kms de esos casi 900.000
Kms que compone la red capilar de
nuestra transporte carretero, en tra-
mos importantes de la Red Provincial
Primaria y Secundaria.

Se precisé en este Primer Congreso
de Caminos Naturales que debe es-
tablecerse una continuidad en el
mantenimiento de las obras en estos
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caminos promoviendo la tan ausente
e imprescindible Cultura de Conser-
vacion de nuestros Caminos Natura-
les mediante contratos de mediano
lazo, (5 afios de duracién).
Este Congreso recomendé atender a
los beneficios en el costo directo del
transporte involucrado y los benefi-
cios por ausencia de pérdidas en la
produccion y en su calidad o en la
oportunidad de procesamiento o co-
mercializacién; y todo ello teniendo
en cuenta el efecto multiplicador de
las inversiones en mejoras del trans-
porte en general y del carretero en
particular.
El Congreso ha considerado que las
obras y fareas en esta etapa de mini-
mainversiénen estared de Caminos
Naturales de Primera Prioridad debe
ser financiada con cargo a los recur-
sos del Estado Nacional y Estados
Provinciales.
Muy vinculado al Tema y desarrollo
del Congreso han sido K:)s trabajos
presentados al Concurso por el Pre-
mio Pascual Palazzo, que serd moti-
vo del acto de entrega del Premio y
Menciones al finalizar esta reunién.
La Comisién de Implementacién de
las Resoluciones derCongreso, inte-
grcda por Vialidad Nacional; El
onsejo Vial Federal y la Asociacién
Argentina de Carreteras debera estu-
diar y motorizar la necesaria y posi-
ble puesta en practica de soluciones
fota|Pes o progresivas para esta inver-
sién que debe estructurarse en un
PLAN DE MEJORAS Y CONSERVA-
CION DE LA RED DE CAMINOS
NATURALES DE PRIMERA PRIORI-
DAD: 50.000 Kms de las Redes Pro-
vinciales Primarias y Secundarias.
El presupuesto nesesario para este
Plan, mas de 300 Millones de Pesos
Anuales (en promedio 6.000 $/Afo
el Km de Camino) exige una imple-
mentacién financiera que no resulta-
ré facil obtener, aon con el apoyo de
los Organismos Internacionales de
Crédito que en principio consideran
elegibles el proyecto. Es nesesario,
en consecuencia, para encauzar este
r:»|on, hacer los estudios de prefactibi-
idad necesarios, ajusténdose a las
normas del Sistema Nacional de In-
versiones Piblicas.
A nivel de los caminos de las red es
Comunales y/o Vecinales la ausencia
o insuficiencia de la accién hasta el




presente, hace recomendar el mayor
apoyo a las iniciativas de los Consor-

cién Organizoé el Seminario sobre
“Experiencias Internacionales de Se-

cios Camineros y Cooperativas de = guridad en el Transito”.

Productores, y el correcto uso de la
Tasa Vial donde ella exita. Estos gru-
pos de accién vecinal y de producto-
res estd contribuyendo en la actuali-
da en algunas provincias: Chaco, La
Pampa, Santa Fe, Cérdoba, Buenos
Aires con resultados positivos que
con una politica crediticia adecuada
podria mejorar sensiblemente sus re-
sultados.

LA FALTA DE TRANSITABILIDAD EN
LA RED DE CAMINOS NATURALES:
893.000 KM PONE DE MANIFIESTO
UN PROBLEMA ESTRUCTURAL DE
NIVEL NACIONAL.

Como una derivada interesante de
este Primer Congreso de Caminos
Naturales, la Asociacion Argentina
de Carreteras, materializé la compi-
lacion de diversos materiales carto-
gréficos (fundamentalmente del
.G.M.) logrando mediante escaneo y
digitalizacién obtener mapas carto-
?(ﬂicos a escala 1:500.000 de todas
as provincias, volcados en disquet-
tes, que permitirdn operar en compu-
tadora todas las evc[iociones futuras
de las redes viales del pais.

Pasaré a resefiar sucintamente el
cumplimiento de ofro de los objetivos
basicos de la Asociacién: se ha pro-
seguido con la autoria y edicién de
los Cuadernos de Educacién Vial que
integran la Campaiia Nacional de
Educacién Vial realizada conjunta-
mente con la Direccion Nacional de
Vialidad y con el valioso aporte del
“Equipo de Garcia Ferré” Se estd im-
primiendo el N° 16 y con él serén 16
Millones de Cuadernos en circula-
cion, més de la mitad de toda la
campafia programada con el apoyo
de Y.PF., que tiene como objetivo |r

gar a los nifios de edad preescolar o
escolar, motivando y promoviendo
conductas respetuosas de los dere-
chos de los demas y respeto por la
vida propia en el transito de vehicu-
los y peatones.

Esta serie ya de dos afios de dura-
cién estd rﬁrigido también a “provo-
car” la incorporacién de la materia
Educacion Vial en la curricula regu-
lar de los ciclos preescolares y esco-
lar primario.

Complementando la accién en el
area de Educacién Vial, la Asocia-

La finalidad de este Seminario con-
sistio en analizar que han hecho y
que hacen los paises que habiendo
trancurrido por situaciones de sinies-
tralidad parecidas a la Argentina,
hoy muestran avances notobﬁas, caso
Espaiia, o paises que hoy estan en
situacién parecida a la nuestra pero
nos estan aventajando en su bases
de accién para superar el problema,
caso Chile y finalmente paises que
han estado y estén controlando con
eficacia este flagelo, (EEUU y Sue-
cia) que ocaciona ingentes dafios a
la sociedad mungicd: Mas de
400.000 victimas fatales y pérdidas
superiores al 2% del PB.I. Lamenta-
blemente Argentina se halla entre los
paises que debe corregir deficien-
cias que afligen nuestra sociedad y
constituyen las causas de un drenaje
de recursos humanos y materiales
que retrasan nuestra evolucién so-
cio-econémica. Hemos editado el
desarrollo y la informacién corres-
pondiente a este Seminario en una
publicacién que hoy tendremos el
agrado de entregar a la considera-
cion de Uds.
La Asociacion Argentina de Carrete-
ras, propone en esta publicacion un
esquema de accion posible en las ac-
ruc?|es circunstancias juridicas $se ha
promulgado y reglamentado la Ley
Nacional de Transito) para reducir
en un 50%, en cinco anos las conse-
cuencias actuales de este flagelo que
enluta nuestra sociedad y frena nues-
tra economia; con decisién y firmeza
el afo 2000, 4500 argentinos no
morirén por el transito automotor en
calles y caminos.
La accién de la Asociacion Argentina
de Carreteras esta dirigida a la bos-
queda de las mejores soluciones pa-
ra que el transporte carretero sea
més eficaz contribuyendo a reducir
los costos de nuestra produccion, po-
sibilitando la inversién de la Econo-
mia Argentina en la creciente inte-
gracién regional, prélogo de la futu-
ra globalizacién de la economia,
ue a todas luces se esté delineando
giu a dia con mayor certeza y mayo-
res exigencias de eficiencia y efica-
cia productiva.
La persistencia de ineficiencia estruc-
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turales, financieras o productivas re-
legard a posiciones cre mayor dete-
rioro a la economia y la cultura de
las naciones que no resuelvan la dis-
yuntiva de esta etapa dificil por la
quetranscurre este fin de siglo, Ar-
gentina estd aceptando el desafio.
Para terminar:
Teniendo en cuenta la actual restric-
cion de disponibilidades ficales, toda
inversion en infraestructura debe ser
comprensiva del objetivo de reducir
el “Costo Argentino” consideramos
que la inversién en mejoras del siste-
ma de transporte carretero debiera
ser considerado en la primera linea
de las inversiones posibles y necesa-
rias. La actividad privada esta asis-
tiendo en forma considerable a supe-
rar el problema de desinversion acu-
mulada, estimamos legitimo reclamar
ue deber ser atendida también por
el Estado la prioridad de inversion en
la mejora y conservacion de la in-
fraestructura de transporfe carretero,
todo retroceso anularia las conse-
cuencias de la inversion hasta hoy
acumulada.
En materia de transporte se debe te-
ner en consideracién la complemen-
tariedad de los medios y modos de
transporte. El transporte carretero ar-
entino ha demostrado su potenciali-
god y capacidad para transportar la
ran parte de las cargas dentro y
?uero del pais. Atendiendo a la nece-
sidad de una méxima eficiencia en el
acual escenario de integracion conti-
nental es imprescindible dar al pais
Competitividad Territorial, la privati-
zacion de la actividad ferroviaria
abre posibilidades de complementa-
cién cﬁa servicios con el sector de au-
totransporte, creando incluso areas
de gestion conjunta, ampliando el es-
pectro al érea fluvial y de cabotaje.
Nuestra mejor economia esta espe-
rando la mejor resultante de todos
estos factores que deben ser concu-
rrentes.
Si sabemos coordinar esfuerzos, unir
voluntades, en aras de un resultado
ve aliente y mejore la productivi-
300], el Camino y los otros medios de
fransporte veran crecer su dimension
creadora de riqueza, en un pais que
se proyectard a metas de mayor va-
lor, dando lugar a las mejores y de-
moradas esperanzas de un futuro
mejor para nuestra Argentina.
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PALABRAS DEL SENOR MINISTRO
DE ECONOMIA Y OBRAS Y
SERVICIOS PUBLICOS

Abrir nuestra economia y querer
competir con el mundo es transitar
por un camino lleno de riesgos, pe-
ro fambién de posibilidades. HGE
ve adecuarse a las nuevas reglas
je juego, recuperar en muy pocos
afios mucho tiempo perdido si que-

riamos ser competitivos en el mer-

cado interno y en los mercados in-
ternacionales. El tener que reducir
el costo argentino significaba, tam-
bién, reducir el costo de transporte,
por lo que el Gobierno del Presi-
dente Menem puso énfasis en atraer
inversiones para el mejoramiento
de las rutas nacionales.
Es asi que hoy podemos decir que
de los 9200 kilémetros concesiona-
dos por el sistema de peaje, al ini-
cio de nuestra gestion solamente el
17 % de los caminos estaba en
buen estado. Hoy esa cifra escalé al
77%. Los caminos en mal estado su-
eraban al 30 %. Hoy esa cifra no
ﬁegct al 1%. También son espectacu-
lares los logros en materia de segu-
ridad ya que el 100 % de dichos
caminos contienen barreras de se-
uridad, sefialamientos verticales y
Eorizontcﬂes.
En lo que hace dl resto de las rutas
nacionales, 21 mil kilémetros, hay
un progreso continuo. Durante los
préximos afios del Plan Quinquenal
estd asegurado el financiamiento
para estas inversiones a través del
Banco Interamericano de Desarro-
llo, el Banco Mundial y el Banco Eu-
ropeo de Inversiones.
Siendo consecuentes con la politica
de integracién con el Mercosur y
ofros paises limitrofes se realizarén
fuertes inversiones en los corredores
biocednicos que nos conectardn con
nuestra repUblicas hermanas de
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay,
y en puentes y pasos, Santo Tomé-
Sao Borja en Brasil, Colonia-Buenos
Aires y Rosario-Victoria.
Estas inversiones que en su mayor
parte son financiadas por capital pri-
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vado, se deben a la politica fijada
por el gobierno nacional. La seguri-
dad juridica y la transparencia en los
procesos licitatorios atrajeron una
gran afluencia de inversores externos
en el sector. Un ejemplo de ello es
que en las autopistas de acceso a la
Capital Federal hay inversores espa-
foles, italianos, brasilefios, mexica-
nos y, por supuesto, argentinos.

Son inversiones a riesgo comercial
total, ya que el estado no otorga
garantias para los créditos que
puedan obtener las empresas inter-
vinientes, no hay préstamos de los
bancos oficiales, no hay garantia
de trafico minimo, tampoco se les
asegura una rentabilidad dada a la
inversién. Lo Unico que el estado
ofrece a los inversores de capital
extranjero es claridad y continvidad
en las reglas de juego.

El crecimiento notable observado
en nuestro pais en los Gltimos afios
se tradujo en un incremento signifi-
cativo del transporte, lo que implica
nuevos desafios. Uno es el de au-
mentar la capacidad de las calza-
das. Asi tenemos el ensanchamiento
de la Ruta 14 que va desde Zarate
a Brazo Largo hacia el norte; la Ru-
ta 9 desde Cérdoba a Rosario; la
Ruta 8 de Pilar a Pergamino; la 5
de Mercedes a Lujén; la 7 desde
San Luis a Mendoza, etc.
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Otro desafio que muy pronto debe-
remos enfrentar es la construccién
de rutas de circunvalacién en nume-
rosas ciudades importantes por ra-
zones que hacen a la seguridad de
las personas y a la rapidez de los
desplazamientos.

El Gobierno Nacional también ha

 registrado la necesidad que tienen

las provincias del mejoramiento de
sus rutas provinciales. En ese aspec-
to se ha gestionado y se ha obteni-
do del Banco Mundial un crédito
de 300 millones de délares. En el
caso de aquellas provincias que hoy
no tienen capacidad de ejecucion
de los proyectos, el Gobierno Na-
cional les ayudaré a su fortaleci-
miento institucional para que sean
elegibles.
En ?o que hace a caminos municipa-
les, vecinales, y secundarios y ter-
ciarios provinciales, si bien no es
una responsabilidad primaria de la
Nacién, el Ministerio de Economia
estd dispuesto a colaborar en todo
lo que sea posible para que esos lu-
gares salgan de la “edad de ba-
rro”, como suele decir atinadamente
el Secretario de Obras Piblicas,
Wylian Otrera.
En tiempos de contencién presu-
vestaria por lo general se ﬁmitan
E)S licitaciones o el ritmo de obra
por ser uno de los pocos gastos fle-
xibles que tiene el presupuesto. Sin
embargo, teniendo en cuenta la im-
portancia de las inversiones en ca-
minos, las reducciones han sido mi-
nimas.
Aunque la construccién de caminos,
en comparacion con ofras obras po-
blicas, no es de uso intensivo de
mano de obra directa, se estan di-
sefiando proyectos en los que la
mano de obra tenga una mayor
participacién trc:tcmago de reducir el
desempleo.

Amigas, amigos:

Esfeio sido un afio en el que hubo
elecciones presidenciales y provin-
ciales, elecciones que no thuvieron
el ritmo de transformaciones mante-
nido bajo la conduccién del Presi-




dente Menem. 1995, si bien nos ha
deparado sinsabores, en especial la
pérdida de empleos, también ha
servido para refyrzar los cimientos
de la reforma econémica argentina.
No sélo hemos capeado el tempo-
ral tras la devaluacion del peso me-
xicano. Recordemos la aprobacién
en marzo de la Ley de Solidaridad
Previsional que trajo certidumbre en
el gasto poblico y el fin de las jubi-
laciones de privilegio. Asimismo las
reformas que el Congreso Nacional
introdujo en la Carta Orgénica del
Banco Central y en la Ley de Enti-
dades Financieras contribuyeron a
la reestructuracion del sistema y a
la recuperacién de la confianza de

para el Desarrollo Provincial, otro
hecho novedoso del 95, es una he-
rramienta clave para ayudar a la
reorganizacién y racionalizacién
de las provincias que lo utilicen.

Esperamos importantes modificacio-
nes a la Ley de Convenciones Co-
lectivas de Trabajo que permitan di-

ferenciar situaciones por sector, por ‘

empresa, por regién. Con esto com-
pletaremos avances sustanciales en
el campo laboral, incluido un bien
resuelto capitulo en la Ley de Quie-
bras, nuevas modalidades contrac-
tuales, legislacién de avanzada en
accidentes de trabajo, una positiva
reestructuracién del régimen de
obras sociales.

los ahorristas. El Fondo Fiduciario : Muchas veces el mirar hacia atrds
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nos da fuerzas para seguir avan-
zando en la construccién de una ar-
gentina de convivencia pacifica, con
una economia competitiva y flexible.
Por eso quiero recordar, junto a us-
tedes, lo que pasé en 1928, cuando
el Presidente de la Nacién Marcelo
T. de Alvear y el Ministro de Obras
Piblicas Roberto M. Ortiz, firmaron
el decreto que reconocia el 5 de oc-
tubre como “Dia del Camino”.

Vaya entonces mi agradecimiento,
una vez mds, a la Asociacién Ar-
gentina de Carreteras por haber
batallado durante varias décadas
por un pais con mds y mejores ca-
minos.

Muchas Gracias.

Como lo informamos al comienzo de la nota, al finalizar los discursos se entregé el
Premio “Ing. Pascual Palazzo” correspondiente al Concurso “Maestros de la Viali-
dad Argentina” del afio 1995, instituido por la Asociacién Argentina de Carreferas.

En la foto el Administrador General de la Direccion Nacional de Vialidad, Ing. Elio
A. Vergara, entrega la mencionada distincion al Arq. Juan J. Parente, uno de los
seis autores del trabajo premiado.
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CELEBRO LA ASOCIACION ARGENTINA DE
CARRETERAS SU 43° ANIVERSARIO.

Con un almuerzo en el que se agasajé a organismos y profesionales que cumplieron 40
afios como asociados de la entidad, el 21 de julio Gltimo la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras celebré su 432 Aniversario.

En los salones de la Céamara Argenti-
na de la Construccién se realizé esta
reunién en la que ademas de los fun-
cionarios agasajados participaron los
siguientes destacados invitados espe-
ciales: Ex-Administrador General de
la Direccién Nacional de Vialidad,
Lic. Miguel A. Salvia; Presidente de la
Direccién Provincial de Vialidad de
Tucumén y Vicepresidente del Consejo
Vial Federal, Ing. Gustavo Durén; Pre-
sidente de la Academia Nacional de
Ingenieria, Ing. Antonio Marin; Presi-
dente de la Camara Argentina de
Consultores, Ing. Méximo Fioravanti;
Presidente y Gerente de la Cémara de
Concesionarios Viales, Ing. Rodolfo
Perales y Sr. Obdulio H. Ferrario, res-
pectivamente; Presidente de la Cama-
ra de Empresarios de Autotransporte
de Cargas, Sr. Juan J. Spacapan; Pre-
sidente del Centro Argentino de Inge-
nieros, Ing. Oscar A. Bouzo; Presiden-
te de la (S.lomisién Permanente del As-
falto, Ing. Félix J. Lilli; Presidente de la
Federacién Argentina de Entidades
Empresarias del Autotransporte de
Cargas, Sr. José C. Schmidt; Director
General del Instituto del Cemento Por-
fland Argentino, Ing. Julio C. Cabaille-
ro; Secretario de la Facultad de Inge-
nieria de La Plata, Sr. Daniel Lugones.
En primer término usé la palabra el
Presidente de la Asociacién, Ing. Ra-
fael Balcells, haciéndolo al brindis el
ex-Administrador General de la Di-
reccién Nacional de Vialidad, Lic.
Miguel A. Salvia.

PALABRAS DEL
ING. RAFAEL BALCELLS

Hay dos ventoEias en estas palabras
que les dirijo. En primer lugar no tra-
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" je nada escrito y en segundo lugar

creo que voy a ser breve.

Realmente esta es la sexta oportuni-
dad que tengo la satisfaccién de pre-
sidir el aniversario de la Asociacién
Argentina de Carreteras. Préctica-
mente la mayoria de los que estamos
aqui somos persistentes asistentes,
colaboradores, y apoyamos la ac-
cién de esta institucién que hoy cum-
ple 43 afios.

En el dia de hoy tenemos un invitado
especial que es practicamente la pri-
mera vez o la segunda que esté con
nosotros, es el Ing. Marin, Presidente
de la Academia Nacional de Inge-
nieria que nos honra con su presen-

alf
El Secretario de la Facultad de Ingenieria de la Plata, Seiior Daniel Lugones, recibe
la distincién por parte de los Ings. Antonio Marin y Rafael Balcells.

cia y al cual le agradecemos que ha-
ya podido asistir a esta reunion.

Todos nosotros somos colegas, somos
compaiieros, trabajamos en el cam-

| po vial, el que no hace diez afios ha-

ce veinte, y el que no hace treinta.
Algunos hace més de cuarenta afios
como el que les habla, no digo que
haya otros con més de cuarenta por-

. que son jbvenes todos ustedes.

Este afio nosotros tenemos que hacer
una pequefa reflexion con respecio a
la maduracién de la relacién con al-

unas de las instituciones madres de
a Ingenieria del pais. Carreteras tie-
ne la suerte de poder contar con un
enfendimiento, un apoyo y una cola-




boracién con dos organizaciones im-
portantisimas y que hacen posible su
accionar: La Direccion Nacional de
Vialidad y el Consejo Vial Federal.
Realmente en este afic se pone de
manifiesto ain mas esa identidad de
propésitos, esa unién de esfuerzos y
esa accion en pro de fener una red
vial adecuada a las necesidades del
pais y cada dia en mayor y mejor
grado.
Hemos hecho un emprendimiento
que si fenemos éxito se va a deber a
ese sentido de colaboracién entre es-
tas entidades que constituyen el apo-
yo a la accién de Carreteras.
Hemos lanzado la idea del Primer
Congreso Argentino de Caminos Na-
turales. Este integrante de la red de
transporte de nuestro pais ha sido
siempre considerado como el convi-
dado de piedra y practicamente
siempre quedé un poco al margen de
las resoluciones para encarar este
problema. Hoy realmente nos hemos
decidido a encararlo y hemos conta-
do con el apoyo de Vialidad Nacio-
nal y de todas las Vialidades del
pais, y realmente esta va a ser una
tarea que creo que va a quedar co-
mo un jalén importante en la historia
de las contribuciones que ha podido
hacer la mencionada Reparticion, el
Consejo Vial Federal y la Asociacién
Argentina de Carreteras.
Tenemos en la mesa dos muestras
que voy a destacar. Una es la cola-
boracién de un socio nuestro, 3M
Argentina, que nos ha agasajado,
nos ha entregado estas calcomanias
para identificarnos con nuestra Aso-
ciacién, y ademas me place destacar
el nimero que hemos podido obtener
con antelacién a esta festividad, de
la “Revista Carreteras”, por lo que
ido un aplauso para el Director de
f()] misma, el Ing. Alvarez y el Sr. Lui-
ni. Realmente son una muestra de
que Carreteras vive y que podemos
llegar a expresar a través de trabajos
como éste, nuestras inquietudes a un
muy buen nivel que nos pone a la
par de nuestras aspiraciones.
Enfonces me remitiré a algo que hace
a la esencia de nuestra Asociacién,
una Sociedad que tiene 43 afos y
puede premiar a socios que hace 40
afos que la acompafan. Es una So-
ciedoc? que ha sobrevivido a diversas
alternativas dificiles de la vida, pero
que va a sobrevivir indudablemente
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El Vicepresidente del Consejo Vial Federal y Presidente de la Direccion Provincial de
Vialidad de Tucumdn, Ing. Gustavo Durdn, recibe la distincion otorgada a esta
Reparticion, de manos del Lic. Miguel A. Salvia.

muchos afios més. Realmente para
mi es un honor hoy poder hacer este
agasajo a los que cumplen 40 afios
de colaboracién con esta Asociacién
que mucho les debe a ellos, y que
son los siguientes:

Direccién Provincial de Vialidad de
Entre Rios.

Direccion Provincial de Vialidad de
Tucuman.

Facultad de Ingenieria de La Plata.
José J. Chediack S.A.

Semaco S.A.

Ing. Carlos J. Priante.

Ing. Emilio M. C. Devoto.

Del Ing. Carlos J. Priante.

Al agradecer el Ing. Priante la distin-
cién recibida hizo referencia con
breves palabras a los hombres de los
primeros afios de la Asociacién quie-
nes “cual quijotes de la carretera
nunca bajaron la guardia peleando
por el mismo objetivo que nosotros
seguimos manteniendo... Por mas y
mejores caminos para vivir mejor”.

Del Lic. Miguel A. Salvia
A los postres el sefor ex-Administra-

dor General de la Direccién Nacio-
nal de Vialidad, Lic. Miguel A. Sal-
via, ofrecié un brindis a los presentes
expresando: “Amigos del camino,
como habitualmente decimos, recién
Balcells hablaba de la unién entre
Carreteras y las instituciones oficiales
de la actividad vial y yo también re-
cordaba que cuon(j; la Asociacion
cumplié 40 afios, orportunidc:d en
que hicimos un muy lindo y emotivo
acto, dije en aquel momento que
esos 40 afios de Carreteras estaban
ligados a los afos de la Direccién
Nacional de Vidlidad, y es cierto.
Creo que entre los 40 y 43 afos he-
mos tratado de desarrollar una ac-
cién mucho mas profunda, mucho
més unida y realmente a los 43 afios
también tenemos que afirmar que es-
tamos indisolublemente ligados al
accionar de Vialidad nacional.
Quiero hacer un brindis por el desa-
rrollo de la actividad vial del pais,
or el de todos los ingenieros y pro-
Eesionokas vinculados a las carrete-
ras y especialmente para que poda-
mos encontrar entre todos los cami-
nos para desarrollar esta gran Ar-
gentina.
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CONCURSO “MAESTROS DE LA
VIALIDAD ARGENTINA”

PREMIO “Ing. PASCUAL PALAZZO"

De acverdo con el dictamen presenta-
do por el Jurado integrado por el Ad-
ministrador General de la Direccién
Nacional de Vialidad, Ing. Elio A.
Vergara; el Director del Departamen-
to Transporte de la Facultad de Inge-
nieria, en representacion del Decano,
Ing. Julio G. Bustamante; los presi-
dentes de la Cémara Argentina de la
Construccién, Ing. Monir Madcur, del
Centro Argentino de Ingenieros, Ing.
Oscar A. Bouzo y de nuestra entidad,
Ing. Rafael Balceﬁs, la Asociacién Ar-
gentina de Carreteras otorgé el Pre-
mio “Ing. Pascual Palazzo” al trabajo
“Los caminos naturales y su relacién
con las economias regionales”, reali-
zado por los Ings. Ricardo Quejilla-
ver, Walter Cruz, Alberto Wainer,
Martin Lazzaro y los Args. Juan J.
Parente y Marcelo G. Gonzéles. Un
resumen de este trabajo se publica
por separado.

Ademds teniendo en cuenta el buen
nivel general de los trabajos y de la
excelencia particular de varios de
ellos, se ha decidido distinguir con
Menciones Especiales a los siguien-
tes: “Gerenciamiento y Financia-
miento de los caminos no pavimenta-
dos de la Reptblica Argentina”, de
los Ing. Edgardo Masciarelli, Marce-

Se otorgd este premio instituido por la
Asociaciéon Argentina de Carreteras

para el afo 1995

lo Zeballos, Fernando Marhuenda y
Gustavo Cevallos; “La gestién del
mejoramiento de caminos en la cuen-
ca lechera santafecina”, de las Ings.
Maria L. Chierichetti y Patricia Sierra
y la Lic. Teresita Lencina y “Propuesta
para el mejoramiento de los caminos
naturales con material econémico
procedente de los yacimientos cha-
quefios”, del Ing. Hernando E. Arias.
El premio “Ing. Pascual Palazzo” co-
mo asimismo estas distinciones fue-
ron entregados durante la celebra-

" ci6n del “Dia del Camino”, como lo

informamos en la nota respectiva que
se publica en esta edicion.

NOMINA DE LA TOTALIDAD DE TRA-
BAJOS PRESENTADOS

1.- “Los caminos naturales y su rela-
cién con las economias regionales”.
Por los Ings. Ricardo Quejillaver,
Walter Cruz, Alberto Wainer, Martin
Lazzaro y los Args. Juan José Paren-
te y Marcelo G. Gémez.

2.- “La gestion del mejoramiento de
caminos en la cuenca lechera santa-
fecina”.

Por las Ings. Maria L. Chierichetti y
Patricia Sierra y la Lic. Teresita Lenci-
na.

3.- “Propuesta para el mejoramiento
de los caminos naturales con mate-
rial econémico procedente de los ya-
cimientos chaquefios”.

Por el Ing. Hernando Ezequiel Arias.

4.- “Gerenciamiento y financiamien-
to de los caminos no pavimentados
de la Reptblica Argentina”.

“Por los Ings. Edgardo Masciarelli,
Marcelo Zaballos, Fernando Mar-
huenda y Gustavo Cevallos.

5.- “Los caminos del café. Vasos ca-
pilares del desarrollo econémico re-
ciente en Colombia”.

Por el Ing. Fernando Sanchez Sabo-
gal.

6.- “La red terciaria de transporte ca-
rretero y la economia de los paises
en desarrollo”.

Por el Ing. Ramén A. Gauna.

7.- La red terciaria de transporte ca-
rretero y la economia de los paises
en desarrollo.

Andlisis de una problemética entre-
rriana”.

Por el Ing. Néstor D. Rojas.

8.- “La red terciaria de transporte ca-
rretero y la economia de los paises
en desarrollo.

Tecnologia propuesta “Estabilizacién
con suc;?o-cemento”.

Por el Ing. Omar A. Roseto.

La Asociacién Espafiola de la
Carretera anuncia la realizacién
de estas Jornadas entre los dias
30 de noviembre y 1 de diciem-
bre venideros en la ciudad de
Barcelona, Espafia.

JORNADAS SOBRE NUEVAS ESPECIFICACIONES

PARA PRODUCTOS BITUMINOSOS

El programa detallado de este
evento puede consultarse en
nuestra Asociacién, Paseo Colén
823, piso 7, de esta Ciudad, te-
lefono y fax: 362-0898
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HISTORIA DEL BACHE
HECHOS Y FALACIAS

Traduccion de la publicacién “The Hole
Story - Facts and farl’acies of Potholes” de la
American Public Works Association (1989),
hecha por el Ing. Marcelo J. Alvarez.

Ultimamente hemos oido hablar mucho
acerca del “Problema de la Infraestruc-
tura”. Y cuando golpeamos sobre los
baches en nuestras calles nos sentimos
frustrados y preguntamos: ;Por qué
“ellos” no hacen algo?

Irénicamente “ellos”- nuestros funcio-
narios o el departamento vial- estan
probablemente también frustrados por
el aumento de los costos, reducciones
presupuestarias, y el mantenimiento di-
ferido, y probablemente “ellos” estan
mds ansiosos que nosotros por hacer
algo.

Desafortunadamente la solucion del
problema de los baches no vendra de
afuera. Las soluciones reales llegaran
a través de un esfuerzo cooperativo de
ciudadanos informados y funcionarios
publicos oficiales.

Habra que tomar decisiones dificiles y
pensar en las prioridades.

En un esfuerzo para facilitar este dialo-
go, el Instituto del Transporte de la
American Public Works Association ha
disefiado algunos hechos del manteni-
miento local de calles presentandolos
en un breve formato de preguntas y
respuestas. Esperamos que basados en
esta informacién Ud. y otros ciudada-
nos de su comunidad puedan hacer un
esfuerzo positivo y eEcc:z trabajando
con los funcionarios locales para lo-
grar mejores calles.

¢CUAL ES LA CAUSA DE UN BACHE?

la palabra bache produce la penosa
imagen de un crater en medio de la
calle cuya profundidad y agudos bor-

des causan estragos en los neumaticos,
direccién y amortiguadores de los ve-
hiculos. En lo que sigue ampliaremos
la definicién de bache incluyendo cual-
quier agujero en el pavimento que
cause un fuerte impacto en el automo-
vil y su conductor.

Expresado sencillamente, los baches se
producen cuando el pavimento o el
material debajo del mismo - llamado
base o sub-base - no puede soportar el
trénsito que lo circula. Dos factores es-
tén siempre presentes en tal circunstan-
cia: trénsito y agua .

TRANSITO.

Si el transito es muy pesado para el
pavimento proyectado puede causar
inicialmente pequefias fisuras muy fi-
nas en las calles. Después de repetidas
pcsudas sobre el pavimento, estas fisu-
ras se desarrollan formando grietas vi-
sibles y eventualmente pueden sepa-
rarse.

Otro modo de exponer este problema
ocurre cuando en una calle proyectada
para frénsito residencial pueden pro-
gresar desde grietas por fatiga (Fig. 2)
hasta fallas del pavimento cuando se
convierte en una ruta local con el tréan-
sito aumentado o cuando empieza a
soportar un nimero de grandes camio-
nes haciendo entregas a un supermer-
cado local.

Las grietas pueden también ser cau-
sadas por envejecimiento, expansion
y contraccion debido al congelamien-
to y deshelado, o por inadecuada re-
paracién de las zanjas practicadas

por las empresas de servicios pibli-
cos.

AGUA.

El agua empeora el problema del pavi-
mento agrietado. Idealmente, el agua
deberia escurrir por la superficie im-
permeable del pavimento hacia las cu-
netas y drenar rapidamente. Pero
cuando el agua se infiltra en la sub-
base a través de las grietas superficia-
les, o por el agua estancada en los
costados, o por una elevacion del nivel
del agua subterrénea- puede atacar la
sub-base ablandandola. Después de
cierto tiempo el material de la sub-ba-
se puede correrse o escurrirse a los
costados, dejando sin soporte a la cal-
zada. Las repetidas cargas del transito
debilitan el pavimento, se agrieta se-
riamente y finalmente se produce el
hundimiento.

En clima frio el proceso puede resultar
dramaticamente acelerado debido a la
accién de congelamiento y deshielo.

El agua en la sub-base se hiela y como
una botella de soda dejada por error
en la heladera, se expande, levantan-
do al pavimento. Un pavimento asfalti-
co flexible puede producir globos ge-
neralizados y un pavimento de hormi-
gon rigido puede agrietarse. Si las
fuerzas de expansién son muy fuertes,
una pieza del pavimento puede real-
mente estallar. (Fig. 1).

Y bien, algo se puede hacer con estos
problemas. Una buena practica cons-
tructiva puede aliviar en muchos casos
el drenaje. El refuerzo estructural me-
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ESCURRIMIENTO

CONGELADO DESHELADO

Hay muchas razones para esta repeti-
cién de esfuerzos. Un bache puede ser
reparado para durar varios afos. Si
las causas de la falla inicial (drenaje
deficiente, debilidad de la sub-base,
etc.) son también corregidas y si el ba-
che estd vinculado al pavimento exis-
tente lo bastante bien como para pre-
venir la entrada de agua en la suEro-
sante a través del sellado. Hacer un
bacheo correcto puede llevar bastante
tiempo, esfuerzo y dinero. Si un muni-
cipio local esta sufriendo una estre-
chez en sus ingresos, difiere el mante-
nimiento y, la consecuente prolifera-
cién de baches, cuyo arreglo cuidado-
so puede requerir mucho tiempo y di-
nero, hace que algunos baches no
sean tapados. En cambio, muchas
agencias realizan un bacheo tempora-
rio con la intencién de hacer una re-
paracién adecuada tan pronto como
el tiempo y los recursos lo permitan.

FRACTURA

N\

Figura 1

diante capas asfélticas sobreimpuestas
en aquellas calles que muestran au-
mento en el transito de camiones. Las
grietas pueden ser rellenadas, y sobre
algunos pavimentos se puede sellar la
superficie periédicamente con riegos
asfélticos y pedregullo para darle re-
sistencia al agua. Las cunetas a lo lar-
go de los caminos deben limpiarse y
los drenes desobstruidos.

Los municipios pueden aprobar orde-
nanzas estableciendo calles colectoras
o de trénsito para camiones pesados
con adecuados pavimentos y asimismo
reglamentar el frabajo de las empresas
de servicios ptblicos para lograr un
mejor resultado en la apertura y tapa-
do de zanjas (Fig.2).

CADA PRIMAVERA SE TAPAN LOS
MISMOS BACHES...;POR QUE NO SE
HACE MEJOR LA PRIMERA VEZ?
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| Entre tanto, el bache temporario admi-
te a menudo agua y, a causa del debi-
litamiento de la sub-base, el ciclo de
helado-deshelado y las cargas repeti-
das del transito se vuelve a producir el
defecto otra vez. AGn un bache perma-
nente puede fallar si persisten los pro-
blemas del drenaje o si no se ha con-
seguido una ligazén adecuada en el

bache.

CON LOS IMPUESTOS QUE PAGO,
LAS CALLES DEBERIAN SER PERFEC-
TAS!... PARECE QUE ALGO ESTA FA-
LLANDO.

En 1988 un estudio del Comité de Poli-
tica Vial indicé que el 60% de arterias
urbanas estaban en regular o malas
condiciones. Esto significa que los ca-
minos y calles se deterioran mas répi-
do que su reparacién. El estudio ade-
més indicaba que el costo de hacer ne-
gocios en dreas urbanas estd directa-
mente afectado por las condiciones de
las calles.

EDAD

Desde el momento que son construidos,
los pavimentos empiezan a deteriorar-
se, pero no en la misma cantidad cada
aio. En realidad, con un mantenimien-
to de rutina un pavimento puede “ren-
dir” bien muchos afios. Después de un
punto critico, los materiales empiezan
' a perder su habilidad para resistir el
agua y soporfar cargas. Los pavimen-
tos se agrietan y repentinamente se
destruyen. Este ciclo normal es repre-
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sentado por la linea curva de la Fig. 3.
Desde que muchos de nuestros cami-
nos y calles fueron construidos en el
auge de los afos 1940 y 1950, mu-
chos de ellos han pasado el periodo de
disefio de 20 afios.

AUMENTO DEL TRANSITO

Pero |la edad no es el Gnico problema.
El dramatico aumento del transito
acorté la vida de nuestros pavimentos.
El crecimiento del nimero de vehiculos
sobrepasé en un 50% el aumento po-
blacional durante las dos décadas pa-
sadas. Pero por lejos més perjudicial
ha sido el hecho que el nimero de ca-
miones sobre nuestras rutas se haya
triplicado en los pasados 25 afios. Este
crecimiento puede continuar hasta el
final de la préxima década. Ademas,
el peso de los camiones actuales dupli-
ca el peso promedio de las flotas en
1960. Hoy se estima que un camién
semiremolque de 18 ruedas tiene un
efecto de carga equivalente entre 3000
y 6000 vehiculos de pasajeros. (Fig.
4). El resultado de este incremento ge

1 Camion

Efecto de cargas equivalentes
de camiones y autos

te el poder adquisitivo del délar de
mantenimiento. El costo del material
Forq bacheo y su colocacién en 1967
ve de U$S 25 por tonelada. Hoy en
dia, los mismos materiales y trogaio
cuestan unos 75 U$S/Ton., unas tres
veces mas.

MANTENIMIENTO DIFERIDO

Enfrentados con el apretén de los altos
costos, menores recursos y resistencia
ciudadana al aumento de los impues-
tos, muchos estados y administraciones
locales han optado por un “bajo par-
che” reduciendo erpresupuesfo de
gastos.

A menudo, el mantenimiento de calles
ha sido diferido. Riegos de sellado por
ejemplo, pueden haberse pospuesto,

ermitiendo filtrar mas agua a la sub-
Eose acelerando el deterioro por otra
parte en aumento por la ecﬁud y el
transito. Asi, en muchos municipios
empieza el circulo vicioso del deterioro
acelerado.

¢DIFERIR EL MANTENIMIENTO AHO-
RRA DINERO EN EL LARGO PLAZO?

Refiriendose a la curva del deterioro
de un pavimento (Fig. 5) Mike Sheflin,
Comisionado de Transporte de Otta-
wa-Carleton, Canadé, responde:
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“Aquellos que realizan un recapado o
rejuvenecimiento de bajo costo antes
de que empiece el rapido deterioro ex-
tienden la vida del pavimento por una
fraccién del costo que aquellos que es-
peran “un par de afios”... Pregintese
por qué ellos esperan y la respuesta
universal es “para ahorrar fondos”.
Diferir el mantenimiento ha sido una
solucién popular durante recientes pe-
riodos de ingresos escasos y ahora los
gobiernos locales estén enfrentando
las consecuencias. La calle cuyo reca-
pado fue diferido necesita ahora una
rehabilitacién completa a un costo cin-
co veces mayor.

LA INVESTIGACION Y EXPERIENCIA
DE CAMPO HA MOSTRADO REITERA-
DAMENTE QUE EN EL LARGO PLAZO
EL MANTENIMIENTO DE BUENOS CA-
MINOS CUESTA SUSTANCIALMENTE
MENOS POR ANO QUE PERMITIR EL
DETERIORO DE LOS CAMINOS HASTA
EL PUNTO DE NECESITAR UNA MA-
YOR REHABILITACION.

sPor qué? El costo de un esfuerzo de
mantenimiento en tiempo y materiales
es sustancialmente mas alto que el cos-
to de un mantenimiento de rutina y
oportunas capas de recubrimiento. Por
ejemplo, la FHWA ha estimado que el
costo de una conservacion de rutina de
un buen pavimento es alrededor de
0,86 $/m2, mientras que la rehabilita-

Figura 4.

carga en términos de la disminucion
de la vida de un pavimento ha sido es-
timado entre un 10 % para pavimentos
espesos fales como carreteras y hasta
el 90 % para calzadas delgadas de
calles y caminos locales.

INFLACION

La inflacién ha erosionado severamen-
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cién de un pavimento fallado es de
unos 8,60 $/m2. El Departamento de
Transporte de Utah ha comparado el
costo de un oportuno recapado contra
una base y carpeta de rehabilitacién
después de haber fallado el pavimen-
to. El resultado mostré que un recapa-
do antes de la falla requiere Gnicamen-
te 5 centimetros de espesor. Después
de fallar son necesarios 14,5 cm., con
aproximadamente tres veces el costo.

Ciertamente, reparar buenos caminos
es mas barato 3Pero qué pasa en el
largo plazo? 3No totalizan varias so-
bre capas o sellados més que el costo
de un esfuerzo de rehabilitacién? Ft.
Collins, Colorado, comparé dos estra-
tegias de manfenimiento: una incluyen-
do mantenimiento de dlta calidad aco-
plado con un recapado en “tiempo
apropiado”. El ofro incluyendo capas
demoradas varios afios y entonces rea-
lizando rehabilitacién. Su andlisis de-

termin6 que la segunda estrategia re- |

sulté cuatro veces mas cara que la pri-
mera. Otro estudio conducido por el
Banco Mundial comparando estrate-
gias de renovacién superficial de pavi-
mentos cada 15, 20 y 25 afios encon-
iré6 que el costo anual por metro cua-
drado resulté $5,70, $ 10,70 y
$15,50 respectivamente. Estos ejem-
plos y muchos otros sugieren que aon
cuando los presupuestos sean ajusta-
dos, una ciudad no puede permitirse
diferir el mantenimiento de sus calles.

¢NO ESTAN AUMENTANDO MIS COS-
TOS DE CONDUCCION?

Sil Caminos malamente conservados
aumentan los gastos del conductor, en
costos de averias del vehiculo tales co-
mo roturas de neuméticos, alineamien-
to, amortiguadores y accidentes de
trénsito, sin mencionar el mayor tiem-

del viaje. Varios estudios hechos so-
E?e costos anuales de conductores ba-
sados en reparaciones de vehiculos
operando en caminos con poco mante-
nimiento oscilan entre $100 y $1000.
La figura 6 muestra la relacién entre
condiciones del camino y costos de
operacién del usuario.

¢QUE CUESTA MAS, MANTENER LA
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Exceso de Costos
hasta $ 1.000 / afio
par conductor
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CALLE O EL VEHICULO?

2Como comparar este costo con el au-
mento de ingresos necesarios para
mantener las calles? En muchas dreas
un aumento del impuesto local de 4 a
5 centavos por galén (3,7 It.) de gaso-
lina seria més que adecuado para cu-
brir las necesidades del mantenimiento
local. Con el mayor rendimiento de los
coches actuales esto significa menos
de medio centavo por milla (1,6 Km.).
Compérelo con los 3,2 centavos por
milla que se debe pagar por malos ca-
minos. Esto significa pagar una exor-

bitancia por los baches si el manteni-
miento es diferido.

¢HAY ALGUNA FORMA DE SALIR DE
ESTE CIRCULO VICIOSO DE PAGAR
MAS POR PEORES CAMINOS?

Si, aunque puede ser doloroso al prin-
cipio. Muchas ciudades se encuentran
con un perfil del sistema de calles co-
mo ensefia la Fig. 7, donde el 30% al
40% de las calles estan en condiciones
malas o falladas.

El bacheo y rehabilitacion de calles en

prioridad del

presupuesto
existente

presupuesto
temporario

10%
% de calles en la condicién antedicha

20% 30%

Figura 7.




“malas” condiciones puede agotar el
presupuesto existente de una ciudad.
Mientras tanto, las calles que estan en
buenas condiciones pero a punto de
necesitar un mantenimiento oportuno
de bajo costo, no se atienden, causén-
doles el inicio de una fase de rapido
deterioro pocos afios mas tarde.

Las comunidades que esperan romper
este ciclo tendrén que ejercer bastante
disciplina politica para revertir sus priori-
dades de mantenimiento. Esto es, calles
“aceptables” necesitadas de una conser-
vacién de rutina deberan ser considera-
das antes que aquellas que pueden lla-
marse “falladas” o “criticas”, en las asig-
naciones del presupuesto regular de
mantenimiento. Evitar el deterioro de las
calles aceptables interfiere el circulo vi-
cioso pero no preservard el sistema falla-
do. Para llevar estas calles hasta una
buena condicién, en la cual puedan ser
conservadas utilizando métodos de bajo
cosfo, serd necesario establecer un presu-
puesto separado (nuevo). Una vez que
tales calles sean reparadas a un nivel
adecuado, deberd ampliarse el presu-
puesto normal de modo tal que los traba-
jos oportunos de conservacion abarquen
la red total de calles (Fig.8).

¢COMO SE PUEDE AYUDAR?

CARRETERAS

I Excelente l
M
I Bueno I

Regular

Presupuesto
aumentado
para
mantenimlento
de rutina

Muy malo

Fallado

1 1
10% 20%
% de calles en la condicion antedicha

1
30%

Figura 8.

Se debe empezar por informarse acer-  planes para implementar un sistema de

ca del problema. Aprender mas sobre
la situacién local conversando con los
encargados de los trabajos publicos en
la comunidad e invitandolos a exponer
en asociaciones y entidades privadas, |
sobre los temas vinculantes: cémo se
realiza el mantenimiento de las calles,
cudl es el presupuesto disponible para
esa tarea y cudles serian las reales ne-
cesidades. Preguntar acerca de los

gestion.

Finalmente, si los hechos locales mues-
tran que es necesario elevar los ingre-
sos para romper el ciclo de deterioro
en el sistema de calles, se debe apoyar
a las oficinas locales en este esfuerzo.
Informar al poblico de las consecuen-
cias de diferir el mantenimiento y que,
de una u otra forma, todos pagaremos
por los baches.

“Hay un caballero que quiere verlo

acerca de unos baches...”

41




o

NACIONAL
SEGURIDAD

Desarrollada con el esfuerzo comuin entre la

ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD e
YPF S.A.




APORTES DESINTERESADOS A LA CAMPANA NACIONAL

v/ TOURING CLUB ARGENTINO

Colaboracién con la distribucién del material de Educacion Vial, en los
Municipios, Direcciones de Transito y escuelas en las localidades de Escobar,
Moreno, Zérate, Campana, Ing.Maschwitz, Pilar y ofras.

/ GENDARMERIA NACIONAL

Entrega de los nomeros 12,13 y 14 en los colegios de frontera de todo el pais.

v YPE S.A.
Entrega de folletos de Educacién Vial en el Stand de la 1092 Exposicion de la

Sociedad Rural Argentina.

\/MUNICIPAI.IDAD DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Por gestion del Subsecretario de Transporte y Transito, distribucion de folletos
en los colegios primarios de la Capital Federal.

/VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Distribucién de folletos en La Plata, Bahia Blanca, Dolores y Necochea.

\/ POLICIA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Entrega de folletos en el “Operativo de Invierno” en las Rutas Provinciales N®
2,11y 36.

/ MUNICIPIO DE LA COSTA ATLANTICA

Distribucién de folletos en los colegios de Gral. Lavalle, San Clemente, Villa
Gesell y Mar de Ajé.

/ ROTARY CLUB

Por la distribucién de folletos y operativos en colegios primarios del pais.

LA UNICA SOLUCION PASA POR UN TRABAJO EN
COMUN Y POR CONCIENTIZAR A LA GENTE.
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LOS CAMINOS NATURALES Y SU RELACION
CON LAS ECONOMIAS REGIONALES

OBJETIVOS GENERALES DEL PRE-
SENTE TRABAJO

l) Relacionar la red Terciaria de los
caminos naturales con las |produc-
ciones y economias regionales.

ll) Anélisis de los factores que inter-
vienen en la evaluacién de la rento-
bilidad econémica de la construc-
cién de obras de mejoras y conser-
vacién en los caminos naturales.

IIl) Andlisis de los beneficios Socia-
les y Politicos.

IV) Determinacién de posibles
Fuentes de Financiamiento.

V) Andlisis de la gestion de cons-
truccion y mantenimiento.

VI) Presentar un caso concreto de
estudio de prefactibilidad Técnico-
Econémico para mejorar los cami-
nos naturales de un Partido de la
Provincia de Buenos Aires (Monte).

44

Por los Ings. Ricardo Quejillaver,
Walter Cruz, Alberto Wainer, Martin
Lazzaro y los Args. Juan J. Parente
y Marcelo G. Gémez.

Texto del trabajo que obtuvo el Pre-
mio “Ing. Pascual Palazzo” en el
Concurso “Maestros de la Vialidad
Argentina”, instituido por la Asocia-
cién Argentina de Carreteras para
el afio 1995.

I) RELACION DE LA RED TERCIARIA
DE CAMINOS NATURALES CON
LAS PRODUCCIONES Y ECONO-
MIAS REGIONALES.

La produccién Agropecuaria, fiene
como caracteristica en las explota-

ciones de tipo extensivo y semiex- |

tensivas, la de tener inmovilizado
en tierras y mejoras entre el 70% y

el 80% del capital puesto en juego |

en el proceso productivo.

De aqui surgen rentabilidades dife-
rentes sobre el capital total segin la
actividad que se dpesorrolle.

A continuacién citamos las rentabi-
lidades de algunas producciones
Agropecuarias.

*Cria Oal 4%

*Invernada 4 al 8%
* Tambo 10 al 15%
*Agricultura 10 al 15%

El pasaje de las actividades extensi-
vas de poca renta a aquellas de
mayor intensificacién en el uso de

los recursos requiere de diversas
condiciones, estas son:

* Factores Culturales

* Acceso a Tecnologias
* Acceso al Crédito

* Infraestructuras

Entre las obras de infraestructura
de mayor incidencia en las activi-
dades productivas a nivel Nacional
estan los caminos naturales de las
redes secundarias y terciarias.
Puede afirmarse que en buena me-
dida, el potencigl econémico em-
pieza a desarrollarse a través de
un camino rural.

El pasaje de actividades extensivas
que requieren un bajo uso de los

| caminos, a otras mas intensivas con

mayor utilizacién de los mismos,
justifica la realizacién de las obras
de infraestuctura para el mejora-
miento de los caminos.

Las situaciones de intransitabilidad
o transitabilidad condicional de los
caminos en una buena parte del




afio, es un elemento decisivo en las
rentabilidades de amplias zonas
del pais, provocando inconvenien-
tes cﬁa cardcter econémico y social.

[1) ANALISIS DE LOS FACTORES
QUE INTERVIENEN, EN LA EVA-
LUACION DE LA RENTABILIDAD
ECONOMICA DE LA CONSTRUC-
CION DE OBRAS DE MEJORAS EN
LOS CAMINOS NATURALES:

Todo proyecto de inversion que
contemple la construccién de obras
de mejoras en los caminos natura-
les de la red terciaria, deberé veri-
ficar que es factible econémicamen-
te, es decir que para la economia
en su conjunto los beneficios supe-
ren a los costos.

De ser asi, estas obras generardn
recursos para la comunigad y me-
recerdn ser consideradas por los
Organismos Financieros Naciona-
les e Internacionales.

-1 Andlisis de los beneficios direc-
tos a tener en cuenta en la rentabili-
dad:
La cuantificacién de los beneficios
econémicos debe hacerse desde el
punto de vista de la comunidad en
su conjunto, realizando primera-
mente la estimacion de los costos fi-
nancieros y efectuando posterior-
mente las correcciones mediante im-
puestos, aranceles, reintegros, sub-
sidios; dado que se consideraran a
estos Ultimos pagos de transferencia
por lo tanto debe deducirse de los
Eeneficios.
A) Beneficios directos producidos
por los ahorros en los costos de
transporte de los usuarios de cami-
nos cﬁa tierra mejorados:
Para su célculo intervienen varios
factores que deben ser considera-
dos:
Primeramente se deberén determinar
los tipos y nimero de viajes de usua-
rios, lo cual estd ligado fundamental-
mente a las actividades productivas de
la region.

También se necesita conocer el cos-
to de operacion de los vehiculos
ara los distintos tipos y estados de
Fu calzada de rodamiento. Estos
datos se obtienen en general de los
Organismos Viales Nacionales y
Provinciales.
El nomero de viajes de vehiculos pe-
sados se determina en base a la
produccién a fransportar y con res-
pecto al cdlculo de los viajes en au-
toméviles hay distintos criterios para
su evaluacién, en algunos trabajos
sobre este tema se han considerado
que el nimero de automéviles es si-
milar al nimero de camiones que
circulan en los tramos involucrados
en el estudio y en ofros casos se con-
sideré para el cdlculo, que cada ve-
cino frentista hace un vigje de ida y
ofro de vuelta por dia.
Este tipo de trénsito de vehiculo li-
viano, se caracteriza por ser relati-
vamente estable y continuo a lo lar-
go del afio, a diérencic del transito
vinculado a las actividades produc-
tivas que es temporario, debido al
transporte de productos estaciona-
les.
Lo aconsejable para determinar la
cantidad de veEicu|os livianos es
hacer censos en los tramos.
B) Beneficios directos por disminu-
cion de pérdidas en los ingresos de
los productores:
La intransitabilidad de los caminos,
el anegamiento por las aguas de
fierras con potencial productivo y la
demora en el retiro de la proc](uc-
cién generan una disminucién en
los ingresos de los productores.
Cada uno de estos factores debe
ser analizado con el fin de cuantifi-
car los beneficios, ya que, en gene-
ral suelen ser superiores a los bene-
ficios determinados segun el punto
anterior.

II-2) ANALISIS DE LOS COSTOS A
TENER EN CUENTA EN LA RENTA-
BILIDAD ECONOMICA.

En funcion del estado de la red ter-
ciaria, de la produccién y del tran-
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sito vehicular, pueden como prime-
ra aproximacién determinarse las
obras a ejecutar.

Las obras a construir en un camino
natural en estado regular o malo,
pueden dividirse en tres grandes
grupos, a saber:

1) Construccién de desagies.

2) Construccién de terraplenes para
elevar la subrasante.

3) Estabilizacién de la superficie de
rodamiento.

En gran parte de la red terciaria,
los suelos son arcillosos o limosos y
su capacidad porfante decrece no-
tablemente cuando el contenido de
humedad de los mismos aumenta,
llegando practicamente a hacerse
nu]ga cuando se alcanza el estado
de saturacion.

Esta situacion deriva de la intransi-
tabilidad o en la transitabilidad
condicional de los caminos en bue-
na parte del afio, queclcmdo sujeta
la misma generalmente a factores
climaticos no controlables, como las
precipifaciones y condiciones de se-
cado.

Una solucién técnica y econémica-
mente adecuada debe contemplar
minimamente los siguientes aspectos:

* Bajo costo inicial.

* Transitabilidad bajo condiciones
climaticas adversas.

* Conservacién simple y de bajo
costo.

I-2-1) DESCRIPCION DE LAS DIS-
TINTAS OBRAS DE MEJORAS:

A) Construccion de desagies:

Estos trabajos consisten fundamen-
talmente en la ejecucién de canales
principales que permitan el sanea-
miento de las cuencas hidricas loca-
les. También en estos trabajos, debe
estar previsto adecuar el alcantari-
llado existente y la construccion de
nuevas alcantarillas.
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Estas obras permitirén ademas de
mejorar la transitabilidad de los ca-
minos aumentar el area productiva,
ya que complementadas con obras
menores a cargo de los producto-
res, hara disminuir el encharca-
miento y mejorar el drenaje de la
zona.

B) Construccién de terraplenes para
elevar el nivel de la subrasante:
Estas tareas consisten en la eleva-
cién del nivel de la subrasante del
camino natural, mediante la extrac-
cién lateral de suelos y/o extrac-
cién y transporte desde préstamos
ubicados en la zona de trabaijo.

Es importante en el estudio de los
costos, contemplar la posibilidad
de ensanchar la zona de camino,
sobre todo cuando es menor de 30
mts., esto permitird extraer lateral-
mente un mayor volumen de suelos.
Con la siguiente reduccién de cos-
tos.

C) Estabilizacién de la superficie de
rodamiento:

Por motivos econémicos se impone
la utilizacién de suelo existente en
las calzadas naturales y los agentes
estabilizantes a utilizar deben estar
disponibles en cantidad, calidad y
oportunidad, esto implica que pue-
den incorporarse materiales natura-
les, artificiales, desechos industria-
les y materiales recuperados.

Este tipo de estabilizacién consiste
en la compactacién especial de la
capa superior de la calzada natu-
rorde rodamiento y la colocacién
de una capa granular 0-20 (granu-
lometria estuc?iadc) que sirve de su-
perficie de rodamiento.

I-2) MANTENIMIENTO

El mantenimiento es otro de los fac-
tores que se debe tener en cuenta
para la evaluacién econémica.

lI-3) EVALUACION ECONOMICA

Para establecer la factibilidad eco-
némica de la inversién, requerida
por las mejoras en los caminos na-
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turales, se utiliza la relacién benefi-
cio costo, calculada por el cociente
entre las series de beneficios gene-
rados por el proyecto de dichas
mejoras uctualichos a un determi-
nado afio, y la serie de costos adu-
cidos a la realizacién de dichas
mejoras, también actualizados en
el mismo afio.

También se utiliza la tasa interna de
retorno (TIR). Que es aquella tasa
de descuento que igualac]c serie de
beneficios y la serie de costos am-
bos actualizados.

La actualizacién de un beneficio o
costo tiene por objeto, que las can-
tidades agrupadas como beneficio
o costo sean comparables, ya que
estarén expresados en valores mo-
netarios de un mismo tiempo.

[1-3-1) ANALISIS SOBRE LOS
OTROS FACTORES QUE INTERVIE-
NEN EN LA EVALUACION ECO-
NOMICA.

A) Lapso de tiempo:

Lo ideal seria que el lapso de tiem-
po elegido para efectuar la evalua-
cién econdmica permita la estima-
cién del valor residual del activo.
Hay trabajos sobre el tema en los
cuales el periodo de estudio que se
ha fOﬂ'ICIJC)J abarca lapsos de tiem-
pos que van entre los 5y 10 afios.
B) vcﬂor residual:

Dentro del esquema de andlisis
econémico utilizando también de-
bemos tener en cuenta el valor resi-
dual de las obras al final del perio-
do considerado.

Si bien el valor residual de una
obra de mejoras en un camino es
hasta cierto punto teérico, ya que
no se puede vender o comprar li-
bremente, su valor puede actuali-
zarse de la siguiente forma:

VR=Ci-D

Siendo VR valor residual.

Ci= costo inicial de obras de mejo-
ras, debe calcularse en el momento
que se comienza a usar.

D= Depreciacion, es decir el costo
del trabajo hecho para restaurar

lenamente el camino natural hasta
ﬁevarlo a las condiciones que tenia
inmediatamente después je termi-
nada las obras de mejoras.

I-3-2) ANALISIS DE LOS RESULTA-
DQOS:

Si como resultado de la evaluacién
econémica, la relacién beneficio
costo es superior a 1(uno), esto nos
indica que el proyecto de inversion
en mejoras de los caminos natura-
les de la red terciaria, es factible
econémicamente.

Si la tasa interna de retorno es su-
perior al 12% nos dice que es con-
veniente econdmicamente por ser
mayor a la tasa de oportunidad del
capital para la economia en su
conjunto, es decir, un valor minimo
para la tasa de descuento y por lo
tanto causa de aprobacién o recha-
zo de un proyecto de inversién.
Como consicférocién final podemos
decir que es esencial que E;)s resul-
tados sean sometidos a andlisis de
sensibilidad, para que el efecto de
la reduccién o el aumento de las
distintas variables que infervienen
en el célculo puedan ser examina-

das.

Ill) BENEFICIOS SOCIALES Y
POLITICOS:

A) Mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién de la zona de
influencia por un acceso fluido a
prestaciones y servicios esenciales
como: Salud, Educacién, Seguri-
dad, etc.

B) Reduccién de la migracién inter-
na y consolidacién del asentimiento
de r:: poblacién en zonas rurales.
C) Aumento de la integracion politi-
ca, social e institucional de las
areas influenciadas por el proyecto.
D) Mayores inversiones en las in-
dustrias locales y aumento en la de
capacidad instar::da.

E) Incorporacién de nuevas lineas




de negocios.

F) Disminucién de riesgo economi-
co de las diferentes producciones
primarias.

G) Valorizacion de los predios.

H) Aumento de la percepcion de
impuestos derivados del mayor
transito de carga por la red tercia-
ria y secundaria producto del incre-
mento de la actividad econémica y
valorizacion de las tierras.

IV) FUENTES DE FINANCIAMIENTO

A) LEY NACIONAL Ne° 24354 /
SISTEMA NACIONAL DE INVER-
SIONES PUBLICAS:

Mediante la Ley N° 24354 se ha
creado el sistema Nacional de in-
versiones Publicas.

Bajo esta Ley puede encontrarse
una posible Fuente de Financia-
miento para las obras a realizar en
Ia red Terciaria de caminos natura-
es.

El Decreto reglamentario 720/95
fiia las condiciones que deben cum-
plirse para acceder a esta Fuente
de Financiamiento.

B) BANCO MUNDIAL. PROVINCIA
DE BUENOS AIRES PLAN DE FOR-
TALECIMIENTO MUNICIPAL (P.FM.)

El Banco Mundial financia obras de
mejoras en los caminos naturales
de la red terciaria de la Prov. de
Buenos Aires.

El (PEM.) es un Organismo que de-
pende del Ministerio de Economia
de la Prov. de Buenos Aires.

A este financiamiento pueden acce-
der las Municipalidades y las ca-
racteristicas del crédito son las si-
guientes:

a) Capital o monto a financiar de-
pende de la capacidad de endeu-
damiento de la Municipalidad, la
cual se calcula de la siguiente for-
ma:

CE=(lp +1c) x 0,6 - (Df + Dc)

Donde CE es la capacidad de en-
deudamiento.

Ip: Ingresos propios

lc: Ingresos Coparticipables

Df: Deuda flotante

De: Deuda consolidada.

b) Estos créditos financian hasta el
75% del costo de la obra.

¢) Tasa de interés anual: variable
hasta un méximo del 10% anual.

d) Plazo un méximo de 10 afos.

e) Periodo de gracia hasta un mé-
ximo de: 10 afos.

f) Sistema de Amortizacion: Fran-
cés con cuota adelantada, cuota
uniforme.

C) PROGRAMA DE SERVICIOS
AGRICOLAS PROVINCIALES (PRO-
SAP).

Organizador ejecutor: Secretaria
de Agricultura Ganaderia y Pesca
de la Nacién (SAG y P) con la par-
ticipacién de las provincias.
Presupuesto y financiamiento:

Costo Total Estimado del Programa:
U$S 340 millones.

a) Plazo de amortizacién 20 afos.
b) Periodo de desembolso 5 afios.
¢) Periodo de gracia 5 afios.

d) Tipo de interés: Es variable entre
el 6y el 8% anual. Con base de
Canastas de Monedas.

e) Comisién de Crédito 0,75 %.

f) Inspeccion y vi ilancia del banco
1% anual del créc?ito.

* Préstamo para las provincias.
* Los ejecutores del PROSAP serdn
los Organismos Agropecuarios de
la Prov. (Ministerio de la Produc-
cién Provincia de Buenos Aires).

V) GESTION DE CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO

V-1) Gestién de Construccion, Ad-

CARRETERAS

ministracion y Control de las obras
de mejoras de los caminos natura-
les.
Uno de los puntos centrales en un
royecto de estas caracteristicas es,
E: generacién de confianza en los
destinatarios finales de la obra con
respecto a la calidad de los traba-
ios a realizar y la transparencia en
lc utilizacién de los foncﬁ:s.
De acuerdo a las experiencias en
situaciones similares, ya sea en
consorcios que involucren el tema
caminos u organismos que combi-
nen el confrogi] estatal en conjunto
con el sector privado (productores),
son a nuestro criterio, la mejor al-
ternativa.

V-2) Gestién de mantenimiento:

Realizar los trabajos de manteni-
miento en tiempo y forma es funda-
mental para prolongar la vida fil
de las obras ejecutadas, como asi
también para poder lograr las con-
diciones de transitabilidad desea-
das.

A continuacién se describen las for-
mas més usadas para administrar
los trabajos de conservacion.

V-3) Mantenimiento por adminis-
tracién Estatal:

Esta modalidad de ejecutar los tra-
bajos de mantenimiento es por to-
dos conocida y se lleva a cabo a
nivel nacional, Provincial y Munici-
pal por los organismos viales res-
pectivos.

La tendencia sobre todo en las pro-
vincias es delegar el mantenimiento
de los caminos naturales a las co-
munas mediante convenios que dic-
tan las pautas de conservacién.

V-4) Mantenimiento por Consorcios
vecinales o de productores:

Esta modalidad esta siendo utiliza-
da en varias provincias.

Hay leyes provinciales como es el
caso de las provincias de Santa Fé
y Cérdoba que tratan sobre la
creacién, organizacién y funciona-
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miento de los consorcios camineros.
En la provincia de Buenos Aires los
consorcios de productores para el
mantenimiento de los caminos, se
han formado en partidos a instan-
cias de los Municipios como es el
caso de Tandil y Balcarce. En estos
casos la organizacién y funciona-
miento estdn fijados por Ordenan-
za Municipal.

Los resultados en general han sido
muy buenos.

V-5) Mantenimiento por concesién
a empresas privadas:

La reforma econémica llevada a
cabo en los ltimos afios en el pas,
ha hecho que distintas instituciones
y organismos oficiales se reestructu-
ran en busca de una gestién mas
eficiente.

A nivel Nacional y Provincial, los
organismos viales i:on concesiona-
do el mantenimiento y conservacién
de una parte de la red vial pavi-
mentada que tiene bajo su jurisdic-
cion.

En la provincia de Buenos Aires
hay 7 (siete) Municipios que han
concesionado el mantenimiento y
conservacién de la red terciaria de
caminos naturales pertenecientes a
la jurisdiccién Municipal. En este
caso las empresas concesionarias
reciben como pago un aporte Mu-
nicipal, que corresponde a un por-
centaje establecido. De la recauda-
cion de la tasa por conservacién y
mantenimiento de los caminos rura-
les. Los productores rurales, han
aprobado también esta modalidad
ya que de esta forma se aseguran
que lo recaudado en concepto de
tasa vial, se emplee en el manteni-
miento de los caminos.

Los municipios que han concesiona-
do el mantenimiento de la red de
los caminos naturales en general
han mejorado la transitabilidad de
los mismos.

VI ANEXO 1.
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
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TECNICA - ECONOMICA DE | Para este estudio se hizo un releva-

OBRAS DE MEJORAS EN LOS CA-
MINOS DE TIERRA DEL PARTIDO
DE MONTE.

El Partido de Monte esté ubicado
en la cuenca del Rio Salado, en la
Provincia de Buenos Aires.

Como consecuencia de las caracte-
risticas geomorfolégicas de la
cuenca, e? régimen pluvial provoca
trastornos no sélo en la produccién,
sino también en la canalizacion de
los productos por el estado defi-
ciente de los caminos durante un
periodo importante del afio.

La zona deprimida del Rio Salado
presenta la siguiente configuracién:

- Red primaria: 5.300 km. de los
cuales estén pavimentados 2.650
km. (50%).

- Red secundaria: Alcanza los

miento del estado y extension de la
red de caminos naturales, como asi

- también la cantidad y tipo de pro-

8.000 km. de los cuales estéan pavi- -
- - Periodo de estudio 7 afios.

mentados 1.360 km. (17%).

- Red ferciaria: Posee 20.000 km.
totalmente compuesta por caminos
de tierra.

En el Partido de Monte la red de
caminos de tierra estd compuesta
por:

- Red secundaria Provincial: 162
km.

- Red terciaria Municipal: 380 km.

duccién agropecuaria existente en
los distintos puntos del partido de
Monte.

Una parte de los datos obtenidos se
ha volcado en el plano, que como
anexo 2, forma parte del presente
trabajo.

Con el relevamiento vial y los datos
de produccién se determinaron
obras de mejoras que son necesa-
rias realizar para que el partido de
Monte pueda contar con 270 km.
de caminos naturales con calzada
natural en buenas condiciones de
transitabilidad y 112 km. con cal-
zada estabilizada.

Las consideraciones hechas para
realizar la evaluacién econémica
son:

- Plazo para la construccion de las
obras = 2 afios.

- Tasa de descuento para la defer-
minacién para la relacién (B/C) =
12 % anual.

- En el afo 4 del periodo conside-
rado se ejecutaré el refuerzo del
esfcbilizod‘o.

- Valor residual de los obras en el
afio 7 = 20 % del costo inicial de la
construccién. (Tabla N2 1)

Tabla N°1
Descripcion de las obras Longitud de camino mejorado
Construccion de cancles y alcantarillado
para mejorar el drenaie de 135.000 Hos. 382 Km.
de campo y 382 kms. de caminos naturales
Construccion de ferraplenes para elevar
el nivel de ko subrosante del camino 362 Km.
Estabilizacion de la superficie de
rodamiento 2kn.
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MEN CARRETERAS
Tabla N2 2
CALCULO DE LOS COSTOS DE OBRA Y MANTENIMIENTO COSTO DE LAS OBRAS DE MEJORA “C1”

PRECIO
DESCRIPCION DE LAS OBRAS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO

Excavacién de canales para
mejorar el drenaje de

135.000 Has. y 382 km. de
caminos naturales m3 298.724 2,05 612.384

Construccién de nuevas
alcantarillas con tubos de hormigon
didmetro 80 cm.

Se colocan en filas paralelas

de acverdo a la necesidad

de seccién de escurrimiento. fila 290 1264 366.560

Limpieza y reparacién de
alcantarillas existentes unidad 90 324 29.160

Construccién de ferraplén
con compactacién natural
para elevar el nivel de

la subrasante en los tramos
que surge del relevamiento
para mejorar 82 km. de camino. m3 611.200 2,96 2.420.352

Estabilizacién de la superficie
de rodamiento con materiales
naturales (enripiodo) espesor
5 cm. ancho 6 mts. m2 672.000 1,71 1.149.120

Costo promedio por km. de camino natural mejorado = $ 8.975/km.
Costo promedio por km. de camino natural mejorado y estabilizado = $ 19.235.

Tabla N2 3
COSTO DE MANTENIMIENTO “C2” Y DE REFUERZO “C3”
6 s = PRECIO
Descripcién de los trabajos UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO

Mantenimiento anual de 270 km.
de caminos naturales y 112 km. de caminos km. 382 850 324.700
estabilizados

Construccién de una capa granular
de refuerzo en los caminos

estabilizados espesor 4 cm., m2 560.000 1.37 767.200
ancho de colocacién 5 mits.
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CALCULO DE LOS BENEFICIOS

PRODUCCION QUE SE TRANS-
PORTA EN LOS CAMINOS A ME-
JORAR Y NUMERO DE VIAJES

BENEFICIOS POR AHORRO EN
LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE
LOS USUARIOS DE LOS CAMINOS
DE TIERRA MEJORADOS.

QUE SE GENERAN.

CARRETERAS

PRODUCCION ANUAL EN EL
PARTIDO DE MONTE QUE
SALE POR LOS CAMINOS

CARACTERISTICA DE LOS
VEHICULOS DE TRANSPORTE

NUMERO DE
VIAJES

MEJORADOS

TIPO DE PRODUCCION CANTIDAD
Cria (terneros) 8.619 Tn
Invernada Novillo-Vaquillona 7.689 Tn
Tambo (Leche) 62.965 m3
Maiz 1192.070 Tn
Girasol 9.072 Tn
Trigo 17.010 Tn
Alimento/Pollos 26.500 Tn
Preparacion de Galpén (Pollos) 13.080 Tn
Salida de Pollos 13.080 Tn
Entrada de Pollos (Bebe)

Camién (Pesado

Camién (Liv.)

TIPO DE CAPACIDAD
VEHICULO DE CARGA
Camién Jaula

Camién (liv.) 10 Tn
Camién Jaula 12T
Camion (liv.) i
Camion Tanque

Camion ( iv.ﬁ 5m3
Camién C/Acopl.

Camién (Pesogg) 25Tn
Camién C/Acopl.

Camidén (Pesodg 25Tn
Camién C/Acopl.

Camioén (Pesodg 25Tn
Camién Semi 20 Tn
Camién C/Acopl.

Camién (Pesa g 20 Tn
Camién C/Acopl. 12 Tn

IDA + VUELTA

1.724

1.284
25.186
9.526

725

1360

2.650

1.308

2.034

326

Para la determinaciéon de nimero

Cantidad de viajes de automéviles

de viajes de automéviles y pick-up, 60.186

se consideré que la proporcion en-

tre vehiculos livianos y pesados es:

60 %- 40 % respectivamente.

Tabla N2 5

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJES DE LOS VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS.
Transitabil. Vehiculo Tipo Camino natural Caminos Estabil.
debido dl
clima Sin mejorar Mejorado
Dias de normal Automéviles y Pick-Up 40 km/h 70 km/h 70 km/h
transitabilidad

Camién Liv. y pesado 30 km/h 60 km/h 60 km/h

Dias de lluvias in- Automéviles y Pick-Up 10 km/h 10 km/h 50 km/h
tensa o con transi-
tabil. dificultosa Camién Liv. y pesado 10 km/h 10 km/h 40 km/h
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Tabla N2 6
COSTO DE OPERACION DE LOS VEHICULOS: COSTO EN ($/KM)

CARRETERAS

TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO

VEHICULOS TIERRA VELOCIDAD (KM/H) ESTABILIZADA VELOCIDAD (KM/H)
10 30 40 60 70 40 50 60 70
AUTO. PICK-UP 1,89 0,87 0,72 0,56 0,51 0,67 0,58 0,52 0,47
CAMION LIVIANO 1,54 1,28 1,20 1,11 1,08 0,98 0,93 0,90 0,88
CAMION PESADO 2,21 2,38 2,22 2,01 1,88 1,83 1,73 1,65 1,61

ASIGNACION DEL TRANSITO A LOS TRAMOS

La longitud de los caminos naturales
a mejorar es de 382 km. de los cua-
les 112 km. seran estabilizados.

La estabilizacién de los 112 km, de
camino permitiran dar transitabili-
dad permanente a los vehiculos que
transporten la produccién tambera y

avicola del Partido.

La longitud de los tramos representa-
tivos que se utilizaréan para conocer
el ahorro en el costo del transporte
se deferminarén como promedio de
las longitudes existentes en distintas
zonas gel Partido.

A continuacién se grafica para su
mejor comprensién la asignacién del
fransito a cada tramo representativo.

PRODUCCION GANADERA: CRIA E INVERNAL

Viajes de caminos livianos

3008

PRODUCCION AGROPECUARIA: MAIZ- GIRASOL-TRIGO

Viajes de camiones pesados
11.612

PRODUCCION TAMBERA
Viajes de camiones livianos

25.186

PRODUCCION AVICOLA
Viajes de camiones pesados
5992

Viajes de camines livianos

326
AUTOMOVILES Y PICK-UP

Vigjes de vehiculos livianos

Camino naturales mejorados

Long. total del tramo 8 km

Camino naturales mejorados

Camino estabil.

7 Km

3 Km

Long. total del tramo 10 km

Camino estabilizado

10 km

Long. total del tramo 10 km

Camino estabilizado

8 km

Camino naturales mejorados

Long. total del tramo 8 km

Camino estabi

5 km 3 km

Long. total del framo 8 km
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CONDICIONES CLIMATICAS: para
tener en cuenta las condiciones cli-
mdticas a lo largo del afio y su in-
fluencia en la ve?ocidod de viaje, se
consideré que a lo largo del afio
hcy 73 dias de lluvia intensa o con
transitabilidad dificultosa y 292
dias de normal Ircnsifcbilicﬁ:d en
los caminos.

La consideracion anterior sélo fue
utilizada para los viajes realizados
For la produccién tambera y avico-
a, ya que este tipo de produccio-
nes debe salir independientemente
de las condiciones climaticas.

BENEFICIOS POR AHORRO DE
LOS COSTOS DE TRANSPORTE “B
'|H'

Con los datos y consideraciones
anteriores se realizé el calculo de
los beneficios determinandose el si-
guiente resultado:

B1 = $ 362.398 / afo

BENEFICIOS PRODUCIDOS POR
LA DISMINUCION DE PERDIDAS
EN LOS INGRESOS DE LOS PRO-
DUCTORES “B2”

la intransitabilidad de los caminos
y la demora en el retiro de la pro-
duccién y el ingreso de alimentos,
genera pérdidas en los ingresos de
los proAFL)Jctores.

Sobre este tema dos Ingenieros
Agrénomos estuvieron trabajando
en el Partido de Monte con el fin de
poder estimar, qué porcentaje de la
produccién, representa la pérdida
ocasionada por la intransitabilidad
de los caminos, los valores hallados
fueron los que se indican en la ta-

bla N¢ 7:

RELACION BENEFICIO COSTO
(8/C)

C= Costos anuales actualizados = $
6.130.999

CARRETERAS

Tabla N2 7

TIPO DE CANTIDAD ANUAL | PORCENTAJE VALOR ECONOMICO DE LA | BENEFICIOS POR DISMI-

PRODUCCION | ENELPARTDO | DE PERDIDA PRODUC. ANUAL NUCION DE PERDIDA
Prec. unit. Prec. fot.
[ECHE (ks.) 62.965.000 9% $0.16/Its ‘ 10.074.400 906.694
]

POLLOS (Tn) 12.200 8% §500/Tn ‘ 6.100.000 488,000

MAIZ (Tn) 119.070 5% $125/Tn | 14883750 744187
GIRASOL (Tn) ‘ 9072 2% §220/Tn 1.995.840 | 39917

B2 = $ 2.178.800/ano

B= Beneficios anuales actualizados | las provincias, en particular los que

=$8.729.700
Relacion beneficio-costo (B/C) =
1,42

TASA INTERNA DE RETORNO

Con la serie de costos y beneficios |

anuales se calculé la tasa interna
de retorno, obteniéndose el siguien-
te valor:

TIR=25%
CONCLUSIONES

La relacién beneficio-costo = 1,42
nos dice que el proyecto de inver-
sibn en mejora J:a los caminos na-
turales del Partido de Monte de la
Provincia de Buenos Aires, es facti-
ble econémicamente.
La tasa interna de retorno (TIR) =
25 %, nos dice que es conveniente
econdmicamente por ser mayor a
la tasa de descuento del 12 %, que
es la tasa de descuento que han
acordado utilizar el Gobierno Ar-
gentino con el BID y el BIRF para
los proyectos a ser financiados en
el marco de los programas a ser
instrumentados.
Como podemos observar, entre las
obras de infraestructura de mayor
incidencia en la Produccién Agro-
ecuaria estan los caminos natura-
Eas de la red terciaria y secundaria.
Estos caminos son de fundamental
importancia para la economia de

pertenecen a la red ferciaria, que
son los que resuelven problemas lo-
cales de transporte, constituyendo
el acceso directo a la propiedad ru-
ral y a las fuentes de produccién de
los recursos naturales.
La red de caminos terciarios de cal-
zadas naturales es muy extensa. No
obstante, cada tramo tfiene una lon-
gitud reducida y su volumen de tran-
sito resulta bajo. Este Oltimo factor y
el derivado de los elevados costos
de las mejoras de los mismos, son
las que han restringido histérica-
mente la instrumentacién de solucio-
nes apropiadas a este problema.
Sin embargo la aplicacién de crite-
rios de disefio, construccién, mante-
nimiento adecuados y la correcta re-
solucion de los beneficios producidos
or las obras de mejoras, haré que
E)s proyectos de inversion en cami-
nos naturales resulten aceptables.
En cuanto a las fuentes de financia-
miento que se presentan en el traba-
jo, estas ain requieren de la imple-
mentacion de los programas especifi-
cos para su puesta en marcha, como
asi también definir los criterios para
recuperar los costos de inversién.
Hoy en la Argentina se evidencia
que para poder posibilitar el creci-
miento de la produccion y aumen-
tar la competitividad de los produc-
tos regionales tanto a nivel local
como infernacional es necesario in-
vertir en los caminos naturales.
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APLICACION DE LA TEORIA DE

LAS CAPAS ELASTICAS AL PROYECTO Y
EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE AEROPUERTOS.

RESUMEN

Procedimientos empiricos basados en
el método CBR, actualizados y mejo-
rados con informacién obtenida del
comportamiento de pavimentos en
uso y de ensayos de transito acelera-
do, se han uﬁﬁzodo y se utilizan con
éxito indudable para proyectar y
evaluar pavimentos flexibles de cero-
puertos compuestos por capas gra-
nulares y espesores moderados de
concreto asféltico.

Sin embargo, estos métodos empiri-
cos no son adecuados para el disefio
de pavimentos para aviones con con-
figuraciones diferentes de trenes de
aterrizaje ni para predecir adecua-
damente el comportamiento de pavi-
mentos que se apartan de los tipos
convencionales, ya sea por incruir
capas asfélticas en gron&is espeso-
res, por usar capas estabilizadas con
asfof:o, cemento y cal, o por utilizar
asfaltos modificados o nuevos tipos
de mezclas asfélticas.

Estos disefios exigen metodologias
basadas en desarrollos més raciona-
les. Entre ellas se cuenta con la teoria
de las capas elésticas, cuya aplica-
cién al proyecto y evaluacién de los
pavimentos flexibles de aeropuertos
se describe en sus conceptos bésicos.

* ORESA. Organizacién Estudio Ae-
ropuertos.

Por el Ing. Tomas F. Hughes*

INTRODUCCION

Las principales diferencias entre los
pavimentos de caminos y de aero-

puertos estriban en la mucho mayor |

magnitud de las cargas que transmi-
ten los aviones y la mayor presion de
inflado de sus neumadticos; pero, a la
vez, una repeticién notablemente me-
nor de las mismas. La geometria de
las ruedas de los aviones es total-
mente diferente a la de los camiones;
la relacién entre las repeticiones de
Ls operaciones de los aviones y las
repeticiones de las tensiones y defor-
maciones producidas por dichas
operaciones en un punto cualquiera
es muy variable, dependiendo esa
relacion de la geometria menciona-
da, de la canalizacion del transito,
de las caracteristicas y espesores de
las capas que componen E} estructu-
ra del pavimento y de la ubicacién
del punto en sentido horizontal y en
profundidad.
El método de disefio de pavimentos
nuevos y evaluacién de pavimentos
existentes de aeropuertos, que toda-
via emplea la FA.A. (Federal Avia-
tion Administration) de los Estados
Unidos y la mayor parte de los pai-
ses, es empirico en sus fundamentos
y se basa en el CBR, complementado
con gran cantidad de investigaciones
y correlaciones realizadas en base al

comportamiento de pavimentos exis-
tentes de aeropuertos. Este método
empirico ha sido vastamente utiliza-
do en todo el mundo con éxito indu-
dable en pavimentos flexibles con-
vencionales compuestos por capas
granulares de base y sub base y es-
pesores moderados de capas asfélti-
cas de recubrimiento.

A pesar de las desigualdades arriba
senaladas, no existen diferencias de
fondo que impidan la aplicacién a
los pavimentos de aeropuertos de los
métodos modernos de disefio basa-
dos en la teoria de las capas elasti-
cas. Estos, a diferencia de los méto-
dos empiricos, permiten el manejo
racional de configuraciones nuevas
de trenes de aterrizaje y de estructu-
ras compuestas por capas asfalticas
de grandes espesores, bases estabili-
zadas con asfalto, cemento porflond
y cal, como asi también la utilizacién
de asfaltos modificados o nuevos ti-
pos de mezclas asfélticas.

El fundamento de dichos métodos es
calcular las tensiones y/o deforma-
ciones que las cargas previstas pro-
ducirén en una estructura elegida
por el proyectista; y modificar los es-
pesores de las capas de dicha estruc-
tura, y ain la composicién y nimero
de las mismas, para que dichas ten-
siones y/o deformaciones no supe-
ren los valores admisibles.
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Estos métodos, complementados con
ensayos destructivos, cuasi no des-
tructivos y no destructivos de auscul-
tacién de pavimentos existentes, per-
miten también la evaluacién de éstos
y su refuerzo.

Si bien la mencionada FA.A. emplea
todavia el sistema empirico basado
en el CBR, estd en estos momentos
terminando de implementar un méto-
do basado en la teoria de las capas
elasticas para disefio de espesores
de pavimentos nuevos y de refuerzos
de pavimentos existentes, tanto flexi-
bles como rigidos, que a la fecha de
escribir este trabajo ignoramos si
reemplazaré totalmente a aquel o si
serd usado en forma complementa-
ria.

SINTESIS DE LOS ELEMENTOS
PRINCIPALES DE LOS METODOS DE
DISENO BASADOS EN LA TEORIA
DE LAS CAPAS ELASTICAS

Los elementos principales de los mé-
todos de disefio basados en la teoria
de las capas elasticas, comunes al di-
sefio de pavimentos viales como al
de pavimentos de aeropuertos, son
expuestos brevemente a continua-
cion.

La estructura del pavimento, com-
puesta por varias capas, se la puede
visualizar en forma simplificada su-
poniendo: que cada capa es lineal-
mente eldstica, es decir que las de-
formaciones producidas en el pavi-
mento por accién de las cargas de-
saparecen completamente cuando las
mismas dejen de actuar y que los
médulos de cada capa son constan-
tes dentro de cierto rango de la velo-
cidad de aplicacién de las cargas y
dentro de cierfo rango de magnitud
de las mismas; que cada capa es ho-
mogénea e isotrépica, y de dimen-
siones horizontales infinitas; que la
interface es continua, es decir que la
resistencia friccional entre las capas
es mayor que los esfuerzos de corte
desqrrollajos; que la capa inferior
(subrasante) es de espesor infinito;
que los materiales de cada capa se
caracterizan por sus médulos de
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elasticidad y coeficientes de Poisson;
que las cargas son circulares y uni-
Formes sobre la superficie de contac-
to.
En estas condiciones, existen varios
programas de computacién que cal-
culan en cualquier punto de un pavi-
mento los valores de los esfuerzos,
deformaciones y deflexiones origina-
dos en cada caso por cargas molti-
les (como son las producidas por
E‘JS ruedas de los trenes de aterrizaje
de los aviones medianos y grandes),
cuando ademés se conocenﬂos espe-
sores, modulos de elasticidad y coefi-
cientes de Poisson de las distintas ca-
pas. Entre estos programas, los més
utilizados son probablemente BISAR,
ELSYM5 y CHEVRON, todos los cua-
les pueden correrse en computadoras
personales. Con ELSYM5 pueden
manejarse sistemas de 5 capas es-
tructurales (que a veces resultan po-
cas) y 10 cargas circulares. Con BI-
SAR, 10 capas y 10 cargas circula-
res.
En la misma forma que para pavi-
mentos viales, las fallas estructurales
de los pavimentos flexibles de aero-
puertos resultan visibles, generalmen-
te, por el fisuramiento y/o ahuella-
miento de la capa asféltica superfi-
cial. Para evitar dichas fallas, rﬁeben
establecerse limites a las deformacio-
nes.
Generalmente, los métodos sélo con-
sideran el fisuramiento de la capa
asfaltica superior producido por ac-
cién de las cargas repetidas; y lo
controlan limitando la deformacién
horizontal por traccién en la cara in-
ferior de la capa asféltica a valores
inferiores a la deformacién maxima
admisible correspondiente a dicha
repeticion. El ahuellamiento de la ca-
pa asféltica superior es considerado
en los métodos como originado ex-
clusivamente en la subrasante por la
accién de las cargas repetidas; y se
controla limitando la deformacién
por compresién en la cara superior
de la subrasante a la deformacion
méxima admisible correspondiente a
dicha repeticién.
Ademas, en el caso que existan ba-
ses y sub bases quimicamente estabi-
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lizadas, deben también limitarse las
deformaciones por traccién en la
parte inferior de las capas respecti-
vas.

LOS PAVIMENTOS
DE AEROPUERTOS

Dado que los pavimentos de aero-
puertos no estan sometidos al transito
de un avién Gnico sino a un transito
mixto de varios aviones, los métodos
de disefio actuales hacen uso del
concepto de dafio acumulado o con-
sumo estructural segin la conocida
ley de Miner. En esto se registra una
diferencia marcada con anteriores
procedimientos de disefio, donde las
operaciones de los distintos aviones
integrantes del transito mixto previsto
se convertian en operaciones equiva-
lentes del avién critico o de disefio,
empleando al efecto un coeficiente fi-
jo de equivalencia para cada avién.
Esto se ha abandonado por cuanto
dichos coeficientes de equivalencia
dependen de los espesores de las ca-
pas y de los médulos de las mismas y
de la subrasante, y por lo tanto no
son fijos sino variables.
El concepto de consumo estructural
ermite también el manejo fécil de
E:s modificaciones de las caracteristi-
cas de los materiales originados por
cambios en las condiciones de tem-
peratura y humedad, mediante un
desdoblamiento del transito en los di-
ferentes periodos climaticos anuales
que se correspondan con dichos
cambios. Ello es particularmente apli-
cable al médulo de las capas de con-
creto asfaltico y sus marcadas varia-
ciones a lo largo de las estaciones.
Los parametros de entrada a los pro-
gramas de computacién son de tres
tipos: los referidos al clima, constitui-
dos por temperatura y humedad; los
referidos a las caracteristicas de los
materiales, constituidos por los mé-
dulos de elasticidad en sus diferentes
denominaciones (stiffness, médulos
dinémicos, médulos resilientes, etc.)
y coeficientes de Poisson; los referi-
dos al transito.
De los tres parametros mencionados,




en el presente trabajo sélo nos referi-
remos a algunas caracteristicas parti-
culares del transito de aviones, por
cuanto los dos primeros son bastante
similares en el disefio de pavimentos
de aeropuertos y de pavimentos via-
les (las diferencias son de metodolo-
gia y no de fondo), y han sido trata-
dos con amplitud en gran cantidad
de reuniones y publicaciones.

CARACTERISTICAS PARTICULARES
DEL TRANSITO DE AVIONES

El problema del transito de aviones
en el disefio de pavimentos de aero-
puertos consiste principalmente en
convertir el nimero de E:s operacio-
nes de los aviones en nimero de re-
peticiones de deformaciones.

Para ejemplificar lo que sigue, su-
pongamos un pavimento flexible
compuesto por una capa de concreto
asfaltico de espesor moderado que
apoya sobre base y sub bases gra-
nulares, sobre el cual se desplaza un
avién con un tren de aterrizaje prin-
cipal integrado por dos patas con
ruedas duales coci)a una (Fig. N° 1).
En este pavimento, las tensiones y
deformaciones méximas por traccién
en la cara inferior del concreto asfal-
tico se producen en los puntos ubica-
dos bajo cada rueda.

Si el avién transitara en cada opera-
cién exactamente por el eje de la pis-
ta o de la calle de rodaje, a cada
operacion del avién le corresponde-
ria una deformacion méxima en di-
chos puntos. En la préctica, no resul-
ta posible mantener los aviones en
movimiento exactamente sobre el eje
de una calle de rodaje y menos aun
sobre el eje de una pista, de modo
que el transito de los aviones se efec-
toa con un desplazamiento lateral y
las repeticiones de las deformaciones
maximas en aquellos puntos resulta
en la préctica menor que las repeti-
ciones de las operaciones.

El desplazamiento lateral de los avio-
nes crtronsitcr por una pista o por
una calle de rodaje sigue una ley de
distribucion normal. En las calles de
rodaje, la desviacién standard es
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Figura - 1 - Tren de aterrizaje
del avién MD - 80

menor que en las pistas; y por ello,
las repeticiones de E]S deformaciones
maximas resultan mayores en las ca-
lles de rodaje que en las pistas (ex-
cepto cuancjo la pista es empleada
como calle de rodaje).

Si se tratara de un avién con ruedas

duales en tandem, las repeticiones de |

las deformaciones maximas aumen-
tan; y para puntos ubicados entre
ciertas profundidades, resultan ma-
yores que las repeticiones de las
operaciones. Mas ain si el tandem
fuera triple, como es el caso en el

avion B-777.

Si en vez de considerar las tensiones
y deformaciones bajo la cara inferior
de la capa asfdltica se analizan las
mismas sobre la subrasante, las de-
formaciones maximas se producen
generalmente en puntos ubicados en
la vertical que pasa por el centro de
las ruedas duc{;s o de los tandem o
préximos a ella (especialmente en el
caso de subrasantes profundas); y
las repeticiones de las deformaciones
son menores.

Cuando se trata de aviones que fie-

A

Figura - 2 - Tren de aterrizaje
del avién MD - 11
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nen mas de dos(rcfcxs principales,

como es el caso del MD-11 (Fig. Ne
2) o del B-747, existe superposicién
de los efectos por encontrarse las pa-
tas suficientemente préximas unas de
ofras, y las repeticiones de las defor-
maciones aumentan un poco. Los
puntos de deformaciones méximas
en la subrasante bajo una pata se
trasladan ahora acercéndose en pe-
quefia proporcién en direccién a la
pata vecina.

La determinacién del nimero de re-
peticiones que un pavimento soporta
en un punto dado por cada opera-
cién de un avién, ha sido resuelto
mediante programas de computacién
partiendo del hecho de la distribu-
cion normal del desplazamiento late-
ral de los aviones. Ademaés, se ha
considerado que dicho desplaza-
miento lateral es tal que, en una calle
de rodaje, el 75% del transito de
aviones se mueve dentro de un ancho
de 89 em. (35 pulgadas) a cada lo-
do del eje; y que en una pista, dicho
ancho es del doble.

Los resultados de dicho programa de
computacién han sido volcados en
gréficos “Repeticiones efectivas de
deformacién vs. % de operaciones”.
A cada avién le corresponden dos
gréficos, uno de ellos referido al
trénsito canalizado en calles de ro-
daje y el ofro al trénsito no canaliza-
do sobre pistas y ofras superficies.
Los espesores ind)i/cados en los grafi-
cos son espesores efectivos, enten-
diendo por ello la suma de los espe-
sores de las capas no ligadas mas el
doble de los espesores de las capas
asfélticas y estabilizadas (Por ejem-
plo, el espesor efectivo de un pavi-
mento de 15 cm. de concreto asfalti-
co y 40 cm. de capas no ligadas es
de 70 cm.). En esta forma se procura
tener en cuenta el “efecto viga” de
las capas ligadas. En las Figuras N
3 a 6 se reproducen los gréficos co-
rrespondientes a algunos tipos de
aviones.

Mediante los gréficos mencionados
se obtienen facilmente los porcentajes
de repeticiones de deformaciones en
un punto cualquiera con respecto a
las repeticiones de operaciones del

58

% CARRETERAS

210
ESPESOR EFECTIVO (puigadas )

180—

150

§120— )

§ s0-

-1

£ 80—

30

0 T T T TR S T T e
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

DISTANCIA AL EJE

Figura - 3 - Repeticiones efectivas de deformaciones para B - 747 en rodaje.
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Figura - 4 - Repeticiones sfectivas de deformaciones para B - 747 en pistas.

avién, en funcién de la ubicacién del
punto y del espesor efectivo del pavi-
mento ubicado sobre dicho punto.

DISENO DE UN PAVIMENTO
NUEVO EMPLEANDO EL METODO
DE LAS CAPAS ELASTICAS.

El proceso teérico es aproximada-
mente el siguiente:

1) Se define una estructura prelimi-
nar de pavimento, tanto en la com-
posicién de sus capas como en los
espesores de las mismas, que se esti-
ma adecuada para las caracteristi-
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cas particulares del caso y para la vi-

da de disefio elegida.
. 210 4 ESPESOR EFECTIVO (puigadas )
2) Para esa estructura preliminar e
introduciendo en el programa los pa- &
rémetros del clima, de la caracteriza- e
cion de los materiales y del transito
(nimero de ruedas, distancias entre 150

las mismas, carga por rueda y pre-
sion de contacto o radio del area cir-
cular uniformemente cargada), se
determinan las deformaciones méxi-

:

% DE OPERACIONES

mas originadas por cada uno de los bk
distintos aviones que integran el tran-
sito mixto previsto en las zonas criti- 80
cas del pavimento: por traccién en la
cara inferior de las capas asfalticas y G

estabilizadas y por compresion en la
cara superior de la subrasante.

3) En bc:%e ala (;le.f'ormcaon maxima DISTANCIA AL EJE
que el mismo origina, se calcula pa-
ra cada avién el nimero de repeti-
ciones o’dm151b|.es .de esa deforma- —— rectivas de deformaciones para DC - 10y L - 1011 en rodajes.
cién segin el criterio de falla que se ;
haya adoptado, que vincula la mag-
nitud de las deformaciones con res-
pecto a las repeticiones admisibles

de dichas deformaciones. 210 -

4) Se convierte el nomero de opera- s—

ciones previstas para cada avién du-

rante la vida de disefio del pavimen- ESPESOR EFECTIVO ( puigadas )

to en repeticiones de deformacién, Lk

empleando los gréficos “Repeticiones @

efectivas de deformacion vs. % de § e

operaciones” correspondientes a di- <

chos aviones, en funcién de la ubica- g 90 -

cién horizontal del punto donde se p

produce la deformacién méxima y 2 00 -

del espesor efectivo del pavimento

sobre el punto. 20 |

5) Se determina la relacién entre el 5 ' . _ , B—
nomero de deformaciones previstas 0 40 8 120 160 200 240 280 320 380 400
(apartado 4) y el nomero de defor- DISTANCIA AL EJE

maciones admisibles para cada

avién (apartado 3). Eses es el consu-

mo estructural que causa cada Figura - & - Repetici efectivas de deformaciones para DC - 10y L - 1011 en pistas.

avion.

Si bien el consumo estructural corres-
ponderia teéricamente determinarlo
tanto para las deformaciones por

fraccion en las capas asféltica y esta- _ _ e s o
bilizadas como para las deformacio-  la subrasante, luego de los primeros  ridad cudl es la condicién mas desfa-

nes por compresion cara superior de  célculos surge generalmente con cla- | vorable, por lo que luego basta con
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limitar las determinaciones de consu-
mo estructural a esa condicién.

6) La suma de los consumos estructu-
rales originados por cada avién
constituye el consumo estructural total

ue sufre la estructura prevista debi-
30 al trénsito mixto de aviones.

7) Si el consumo estructural resulta
mayor que 1, se modifican los espe-
sores (o la composicién de las capas,
si fuera necesario o conveniente) y se
reitera el proceso indicado en los
puntos 1) a &) hasta obtener un con-
sumo estructural total <1. Si los valo-
res de deformacion superan el valor
1, se considera teéricamente que las
capas se fisuraran o ahuellarén antes
que las repeticiones previstas se ha-
yan alcanzado. Valores menores que
1 aumentan la confiabilidad del dise-
Ao. En la modificacién de los espeso-
res, se debe tener en cuenta que hay
valores minimos de espesores de ca-
pas asfalticas y bases que la expe-
riencia aeroportuaria en pavimentos
indica como necesarios y que no
conviene disminuir.
En la mayor parte de los programas,
éstos sélo calculan las tensiones y de-
formaciones; y el proyectista debe
modificar los espesores y/o la com-
posicién de las capas para completar
el proceso iterativo. Existen algunos
programas especializados para su
uso en pavimentos de aeropuertos
uve no solamente facilitan la intro-
juccién de parte de los parametros
de entrada (por ejemplo, las cargas,
eometria y presiones de inflado de
as ruedas del tren de aterrizaje de
un avién con sélo elegir su nombre)
sino que en forma automdtica efec-
toan parte del proceso iterativo que
se ha detallado, como ser la modifi-
cacién del espesor de alguna de las
capas estructurales hasta que el con-
sumo estructural originado por el
transito mixto de aviones coincida
aproximadamente con el valor 1.

Si bien el proceso resefiado es el ge-
neralmente empleado, debe tenerse
presente que el mismo es conserva-
dor, pues en la préctica las deforma-
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ciones maximas no se producen en el
mismo punto sino en puntos diferen-
tes, segin el avién que se considere,
de modo que se estén sumando de
esa manera consumos estructurales
experimentados en lugares diferen-
tes.

Por ello, un procedimiento més ade-
cuado a la realidad pero més traba-
joso de ejecutar, consiste en modifi-
car el apartado 4) precedente convir-
tiendo el nimero de operaciones pre-
vistas para cada avién en repeticio-
nes de deformacién, no solamente
para el punto donde se produce la
deformacién méxima sino también
para una serie de puntos ubicados
sobre lineas transversales al eje de la
calle de rodaje o pista. Estos puntos
deben incluir aquellos donde se pro-
ducen las deformaciones maximas de
los demds aviones importantes del
transito mixto cuando se desplazan
por el eje, complementados con otros
puntos emplazados a distancias in-
termedias.

Luego, se aplica lo dicho en el apar-
tado 5), determinandose el consumo
estructural que causa cada avién en
cada uno de los puntos laterales.
Sumando los consumos estructurales
originados por cada avién en cada
uno de los mencionados puntos, se
obtiene finalmente el consumo estruc-
tural total en estos Gltimos. El mayor
de estos consumos estructurales es el
que debe emplearse para realizar la
verificacién indicada en el punto 7).
Debe sefialarse que la diferencia en-
tre el consumo estructural calculado
en esta forma y el calculado como se
ha indicado en los apartados 1) a 7)
no es generalmente de mucha signifi-
cacién.

CRITERIOS DE FALLA

Existen varios criterios de falla para
cada tipo de solicitacién que se utili-
zan para el disefio de los pavimentos
viales y que posiblemente pueden
también ser aplicables a los pavi-
mentos de aeropuertos, por cuanto
nada hay en dichos criterios que in-
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de las cargas aplicadas. Sin embar-
go, existen otras diferencias, entre
ellas la duracién de los intervalos en-
tre aplicacién de las cargas, que
obliga a la prudencia en dicha utili-
zacién hasta que puedan establecer-
se las correlaciones que correspon-
dan.

Por ello, es aconsejable emplear cri-
terios de falla desarrollados para ce-
ropuertos. A continuacién se mencio-
nan los adoptados por el Cuerpo de
Ingenieros de los E.E.U.U.

Para las deformaciones de la subra-
sante, el criterio se fundamenta en
resultados de ensayos realizados en
el terreno. Estos datos indican que la
relacién entre la magnitud de las de-
formaciones y las repeticiones admi-
sibles en éstas varia con la variacién
del médulo resiliente de la subrasan-
te.

La ecuacién que vincula las variables
es la siguiente:

RA=10.000 (A/S)?
donde:

RA= repeticiones admisibles de la
deformacién por compresién en la
superficie de la subrasante.

A= 0,000247 + 0,000245 log Mg
S¢= deformacién por compresién en
la superficie de la subrasante (pulga-
das/pulgadas)

B= 0,0658 Mg %%

Mg= médulo resiliente de la subra-
sante en libras/pulg.2

En lo referente a las deformaciones
por traccién en la cara inferior de las
capas asfélticas, el Cuerpo de Inge-
nieros aconseja que los valores de
repeticiones admisibles surjan de en-
sayos de fatiga de laboratorio obte-
nidos de vigas sometidas a flexién
repetida, realizados a diferentes ten-
siones y temperaturas. En caso de no
disponerse de dichos valores de en-
sayo, el Cuerpo ha adoptado la si-
guiente ecuacién:

RA= 10

dique que dependen de la magnitud | donde:




RA= repeticiones admisibles de la
deformacién por traccién de la
cara inferior de las capas asfalti-
cas

X=2,68 - 5log Sp - 2,665 log E
Sa= deformacién por traccién de la
cara inferior de las capas asfalticas
(pulgadas/pulgadas)

E= médulo de elasticidad del concre-
to asfaltico (libras/pulg?)

En lo que respecta a las deformacio-
nes por fraccion en la cara inferior
de las capas estabilizadas quimica-
mente, el Cuerpo de Ingenieros tam-
bién aconseja que los valores de re-
peticiones admisibles resulten de en-
sayos de laboratorio de fatiga por
flexién. En caso de no ser ello posi-
ble, sugiere la siguiente ecuacion:

Log Ng= 9,11 - 0,0578 €
donde:

Ni= Repeticiones a la rotura
€1= Méxima deformacién inicial a la
flexion (pulgadas/pulgadas)

EVALUACION DE PAVIMENTOS
MODULOS

La aplicacién de la teoria de las ca-
pas eldsticas al refuerzo de un pavi-
mento existente exige conocer los
moédulos eldsticos y coeficientes de
Poisson de sus capas constitutivas y
de la subrasante, y los espesores res-
pectivos de éstas.

Los médulos de elasticidad pueden
ser determinados en laboratorio en-
sayando probetas obtenidas del pa-
vimento. Sin embcrgo, las muestras
de materiales suelen ser perturbadas
en el proceso de extraccion, espe-
cialmente las correspondientes a ma-
teriales no ligados, como son las ba-
ses, sub bases y subrasante; y deben
entonces ser remoldeadas para su
ensayo en laboratorio, con lo que sus
caracteristicas pueden no ser repre-
sentativas de las que ostentan en el
pavimento existente.

Actualmente se recomienda utilizar
las deflexiones producidas en la su-

perficie de un pavimento por la ac-
cién de varias magnitudes de carga
para determinar los médulos de elas-
ticidad de sus capas, que de esta
manera son reflejadas en su estado
real, incluyendo cualquier deficiencia
que pudieran presentar localmente
las mismas y sus interfases. La mag-
nitud de las deflexiones y la forma Se
la curva de deformacion elastica (de-
formada) dependen del nomero de
capas del pavimento, de su espesor y
de sus médulos de elasticidad y coe-
ficientes de Poisson.

Con tal objeto, se han disefiado
equipos especiales que aplican car-
gas conocidas sobre la superficie del
pavimento y miden las deflexiones
causadas a varias distancias del pun-
to de aplicacién de las cargas. Entre
ellos, se cuentan el FWD, el Dynaflect
y el Road Rater.

PROGRAMAS DE COMPUTACION

Por otra parte, existen programas
que pueden correrse en sentido in-
verso a los indicados precedente-
mente, para poder determinar los
médulos elésticos en funcién de las
deflexiones superficiales de un pavi-
mento cuando son conocidos los es-
pesores de sus distintas capas, los
coeficientes de Poisson y las condi-
ciones de carga que producen dichas
deflexiones. Entre estos programas
de retrocdlculo pueden mencionarse
BISDEF, ELSDEF y CHEVDEF. En Ar-
gentina, el IMAE desarroll6 en ese
sentido el programa BACKMOD.

En generol, e? proyectista ingresa en
el programa los valores de las defle-
xiones medidas, las condiciones de
carga, los espesores y los coeficientes
de Poisson, y también los médulos
que en primera instancia considera
adecuados para cada una de las ca-
pas y para fc)u subrasante existentes. El
programa calcula la deformada co-
rrespondiente y la compara con la de-
formada medida por eFequipo. Luego
va corrigiendo en forma iterativa los
valores de los modulos introducidos
hasta que la deformada calculada y
la medida coincidan apreciablemente.
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Es posible que, en ciertos casos, es-
tos programas den lugar a respues-
tas erroneas, debido a la existencia
de varias combinaciones de médulos
y espesores que originen deformadas
simir;res. Otras veces, materiales de
médulos elevados, como son, por
ejemplo, las capas estabilizadas qui-
micamente, estan colocadas bajo co-
pas de médulos menores, cuando lo
normal es que los médulos vayan de-
creciendo je arriba a abajo, lo cual
puede ser ofra causa de error. Lo
mismo puede pasar con materiales
cuyo médulo (fepende de la magni-
tud de la carga o de la velocidad de
aplicaciéon de la misma (viscoelasti-
cos). Algunas veces existe una capa
rigida bajo la subrasante, desconoci-
da para el proyectista o que se cree
que esté a una profundidad mayor
ue no afectaré la magnitud de las
jeﬂexiones, la cual si no es tenida en
cuenta dard por resultado médulos
sobrestimados de la subrasante y
consecuentemente disefio de espeso-
res del refuerzo menores que los ne-
cesarios.
En resumen, mediante el programa
iterativo de computacién es posible
obtener deformadas similares a la
deformada medida ain cuando los
médulos calculados sean diferentes a
los reales. Esto hace determinante
realizar investigaciones complemen-
tarias bajo la superficie de los pavi-
mentos a evaluar, para obtener valo-
res confiables de los espesores y mo-
dulos aproximados de cada capa
que permitan desechar las soluciones
equivocadas.

INVESTIGACIONES
COMPLEMENTARIAS

Pueden realizarse mediante:

Calicatas:

A pesar que los ensayos destructivos
de evaluacion por medio de calicatas
son lentos, puntuales y resultan desa-
consejables en pavimentos de aero-
puertos por la peligrosidad de las
aberturas producidas, nunca esta de-
mas poder visualizar la estructura de
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los pavimentos mediante varias exca-
vaciones de unos 1,20 m. por 1,50
m., efectuadas en lugares poco con-
flictivos del borde de pistas, rodajes
y plataformas, que ademés permiten
medir espesores y determinar con fa-
cilidad contenidos de humedad y
densidades “in situ”, y también toma
de muestras para su ensayo en labo-
raforio.

Penetrometros de cono:

Dentro de los ensayos cuasi no des-
tructivos de evaluacién se encuentra
los que pueden realizarse a través de
perforaciones del pavimento (ejecu-
tados mediante maquinas rotativas
de extraccién de probetas o simila-
res), los que originan perturbaciones
a las operaciones aéreas mucho me-
nores que las causadas por las cali-
catas. Dentro de esos ensayos se
destacan los efectuados por er pene-
trémetro de cono. Si bien el equipo
no es nuevo y se emplea desdeﬁ'luce
tiempo en exploraciones de suelos y
en estudio de fundaciones, ha sido la
Fuerza Aérea de E.E.U.U. el primer
organismo en utilizar los penetréme-
fros de cono en pavimentos de aero-
puertos.

Su aplicabilidad esté restringida a
las capas granulares, a las levemente
ligadas, a?a subrasante y en algunos
casos a las rocas blancz:ls. Se trata
de ensayos sencillos y répidos, y per-
miten una evaluacién continua a lo
largo de los espesores investigados.
Existen varios tipos de penetrometros
de cono.

Los penetrémetros dindmicos son
operados a mano y el procedimiento
consiste en introducir una varilla ter-
minada en un cono a través de las
capas del pavimento y/o de los sue-
los, haciendo caer un peso desde
una altura determinada y midiendo
la penetracién experimentada en ca-
da golpe. La penetracién es funcién
de la resistencia al corte “in situ” de
los materiales. En Argentina, el IMAE
ha desarrollado un modelo propio
con el que se ha efectuado varias ex-
periencias que han sido descriptas
en la 26° Reunién del Asfalto.
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Los penetrémetros mecanicos y eléc-
tricos son equipos cuasi estaticos y
en ellos la medicion de la resistencia
del suelo se efectia por medio de
instrumental apropiado. Con tal ob-
jefo, los penetrémetros mecanicos tie-
nen un cabezal telescépico y un jue-
go de varillas interiores que posiLiIi—
tan la expansién del cabezal luego
de su contraccién al producirseﬁo
penetracion del cono en el suelo a fin
de posibilitar la medicién. El funcio-
namiento de los penetrémetros meca-
nicos se produce en forma disconti-
nua por incrementos de profundidad,
efectuéndose la medicién en los in-
tervalos respectivos.
En los penetrémetros eléctricos el ac-
cionar es continuo y el cabezal no es
telescépico. La resistencia del suelo
es fransmitida a la superficie por me-
dio de “transducers” a intervalos bre-
ves de tiempo (generalmente un se-
gundo) a medida que el cono va pe-
netrando en el suelo.
La resistencia del suelo puede expre-
sarse por la presién que ejerce sobre
el cono al producirse la penetracion
del mismo y por la friccién desarro-
llada por el suelo sobre la superficie
lcterurde una parte del cabezal.
Algunos penetrémetros mecanicos
sélo son capaces de medir la prime-
ra presién, mientras que los eléctri-
cos miden amboas.
Los valores de medicién obtenidos
son transformados en valores CBR
empleando correlaciones apropia-
das. A tal efecto, se han ||evcc£) a
cabo numerosas investigaciones por
parte de varias instituciones y por la
Fuerza Aérea y por el Cuerpo de In-
genieros de los E.E.U.U. a fin de de-
terminar las correlaciones correspon-
dientes a numerosos tipos de suelos.
Se han desarrollado muchos gréficos
ue permiten obtener la closi?iccacién
je| suelo cuando se entra en los mis-
mos con la presién sobre el cono y
con la relacién de friccién, que es la
relacién entre la friccién sobre la su-
erficie del cono y la presién sobre
E:I punta del cono. En la actualidad
se estan efectuando nuevas investiga-
ciones a fin de perfeccionar los valo-

| res obtenidos. Asimismo, se estd in-
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vestigando la posibilidad de utilizar
el penetrémetro eléctrico de cono pa-
ra determinar los médulos de las ca-
pas del suelo.

La Fuerza Aérea tiene un penetréme-
tro montado en un camién pequefio,
con cabina posterior desmontable a
fin de poder ser transportado répida-
mente en un avién de Hércules C-
130 a cualquier aeropuerto del mun-
do. En la cabina se instala un peque-
fio laboratorio de suelos y una pe-
quefia oficina.

El procedimiento consiste en colocar
el camién sobre el agujero realizado
en el pavimento e introducir la varilla
y el cono del penetrémetro dentro del
mismo. El ensayo se estd realizando
hasta una protundidad maxima de
2,10 m.

SASW (andlisis espectral de ondas
de superficie).

Este equipo SASW puede determinar
los espesores y mécﬁ:los de las capas
en forma sencilla, répida y con poco
equipo. Sin embargo, el procesa-
miento de los datos no puede reali-
zarse todavia con computadoras per-
sonales, exigiendo computadoras
grandes.

Georadar

Este radar de penetracién en el terre-
no permite investigar los espesores
de Eus diferentes capas de un pavi-
mento existente y la presencia de ca-
pas rigidas desconocidas, en forma
répida, con poco personal y un equi-
po pequefio; pero no permite deter-
minaciones de médulos. El procesa-
miento de los datos del ensayo y el
andlisis de los datos requiere perso-
nal calificado. Se lo considera ac-
tualmente como el método més eficaz
para resolver el problema de la de-
terminacién de espesores de los pavi-
mentos existentes.

EL FWD
(FALLING WEIGHT DEFLECTOMETER)

El ensayo de evaluacién no destructi-
vo de pavimentos de aeropuertos
més empleado por la Fuerza Aérea




de los E.E.U.U. es el realizado me-
diante el equipo FWD. El ensayo
consiste en dejar caer un peso deter-
minado desde una altura determina-
da y medir las deflexiones produci-
das para obtener la curva de defor-
macién eléstica, mediante equipo es-
pecial de gedfonos, ubicados uno de
ellos en el centro del érea cargada y
varios otros a ciertas distancias
preestablecidas.

Para su empleo en aeropuertos, el
FWD emplea un peso de 407 Kg.
que al caer desde una altura de 42
cm. reproduce los efectos de las car-
gas por rueda de los aviones media-
nos, es decir entre 10 y 12 fon.

Dada la respuesta no lineal de la
mayor parte de los materiales em-
pleados en pavimentacion, es muy
importante que se empleen cargas
realistas, porque la extrapolacion de
los resultados obtenidos con cargas
pequefias pueden dar origen a erro-
res de importancia. Por eﬁo, la regla
de Benkelman tradicional no puede
utilizarse en aeropuertos para obte-
ner médulos, quedando limitado su
uso a la deferminacién de zonas de
diferente comportamiento. La compa-
fiia Boeing, en su método desarrolla-
do para medir la resistencia de las
pistas (que aplicé en Argentina en
muchos aeropuertos hace varios
afios), media con un nivel laser las
deflexiones estaticas originadas en el
pavimento por un avién grande (en
Argentina empled un Boeing).

En una pista, un plan minimo de en-
sayos con el FWD exige mediciones
cada 50 m. en el eje, cada 25 m.
lo largo de dos lineas paralelas ubi-
cadas bajo las huellas de los aviones
mas pesados y frecuentes y cada
100 m. cerca de los bordes.

Si bien gran cantidad de ensayos
con el FWD pueden llevarse a cabo
en un aeropuerfo en poco tiempo, se
reifera que es necesario complemen-
tar este equipo con una determina-
cién eficiente de los espesores de las
capas existentes, preFerenfemente en
el lugar mismo donde se produce la
caida del peso del FWD.

Aunque eFFWD se viene empleando
desde hace muchos afios, muy pocas

mediciones se habian realizado de
las deflexiones reales experimenta-
das por un pavimento bajo la accién
de las cargas de un avién en movi-
miento para compararlas con las de-
flexiones predichas por el FWD para
ese mismo pavimento y avién.

Por tal razén, la Federal Aviation
Administration (FAA) encomendé en
1988, con la colaboracion de Water-
ways Experiment Station (WES) del
Cuerpo de Ingenieros de los
E.E.U.U., la realizacion de medicio-
nes de las deflexiones de pavimentos
flexibles producidas por cji)srinfos pe-
sos de avion y a diferentes velocida-
des y su comparacién con las predi-
chas por el FWD.

Comparacién de deflexiones

El trabajo se realizé en dos bases aé-
reas (de la Marina en Pensacola, Flo-
rida, y de la Fuerza Aérea en Wichi-
ta Fcﬁs, Texas), estando uno de los
pavimentos compuesto por 14 cm. de
concreto asfaltico, una base granular
de 35 cm. y una subrasante de are-
na; y el otro compuesto por 19 cm.
de concreto asfaltico sobre una sub-
rasante de arena. Se emplearon ged-
fonos ubicados sobre la su er?icie
del pavimento y en profundicﬁ:d. Los
geéFonos de superficie eran 8 y per-
mitian determinar las deflexiones ex-
perimentadas lateramente hasta una
distancia de 1,83 m. contados desde
el centro de una de las ruedas. Los
gedfonos ubicados en profundidad
eran 4 y permitian defterminar las de-
flexiones bajo la vertical hasta llegar
a 1,63 m bajo la superficie.

Las pruebas se realizaron con un B-
727, que es un avion con dos patas
principales y ruedas duales en cada
una. Los pesos por cada rueda del
avién variaron entre 9 y 15 ton.; y
las velocidades de las operaciones
del avion estuvieron comprendidas
entre 10 y 40 Km/hora, que reflejan
la velocich normal en las calles de
rodaje.

Simu\k’:neamen’re se realizaron ensa-
yos con el FWD en las inmediaciones
de la ubicacién de gedfonos. Al co-
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mienzo se emplearon pesos que re-
producian dindmicamente los efectos
de cargas por rueda de 4 ton., 6,2
ton y 11,1 ton.; pero como se deter-
mind que los resultados eran simila-
res, se continuaron los ensayos em-
pleando solamente 11,1 ton., por
cuanto ese valor se aproximaba mas
a los pesos por rueda (entre 9y 15
ton.) uti|izocﬁ)s del avién. Las prue-
bas se efectuaron cubriendo distintas
temperaturas del pavimento.
Las Tablas N° 1y 2 reflejan los valo-
res medidos y los predichos por el
FWD.
En la Tabla N° 1 se observa que las
predicciones de las deflexiones su-
perficiales son razonablemente coin-
cidentes con las medidas en la proxi-
midad de las ruedas; pero van difi-
riendo con el aumento de la distan-
cia lateral hasta resultar de 4,5 a 12
veces mayores a la distancia de 1,83
m. En todas las distancias, las defle-
xiones predichas resultaron mayores
que las medidas.
En la Tabla N° 2 se observa que, cer-
ca de la superficie, las deflexiones
predichas son més parecidas a las
medidas, especialmente en la cara
inferior de la capa asféltica; pero
que van difiriendo con el aumento de
la profundidad hasta resultar de 2,8
a 5 veces mayores a la profundidad
de 1,63 m. Como en la Tabla ante-
rior, las deflexiones predichas resul-
taron mayores que las deflexiones
medidas.
La causa por la que las deflexiones
difirieron con el alejamiento de la
carga, tanto lateralmente como en
ro?undidc:d, fue interpretada por el
Eecho que la subrasante era en am-
bos casos arena, y que las cargas
pesadas del B-727 provocaban un
estado de confinamiento de tensiones
que hacia aumentar el médulo de la
arena y disminuir las deflexiones. Las
cargas menores del FWD no provo-
caban el mismo “endurecimiento” de
la subrasante y por ello su médulo
resultaba menor y las deflexiones
mayores.

Primeras conclusiones
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La consecuencia de estos primeros
ensayos realizados demuestran que
el modelo de capas elésticas basado Table 1. Operatlonsl Variahles and Pavement Deflectlons for Alrerall Tests at Surface Geophone Location (1 mph = 161 km/h,
en los médulos obtenidos por retro- I
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OPTIMIZACION DE LUCES

PARCIALES EN PUENTES

1. INTRODUCCION

El presente trabajo en el que se estu-
dian las luces parciales de puentes
que resultan méas econémicas para
una luz total definida, se ha basado
en una publicacién del Ing. Gustavo
Adolfo SOPRANO titulada: “Parciali-
zaciéon de luces de Puentes y Viaduc-
tos en base a un criterio econémico”
publicado en la Revista “VIALIDAD”
Ne 75 - Julio/Septiembre 1980- de
la Direccion Provincial de Vialidad
de Buenos Aires.

2. GENERALIDADES

Las primeras variables que debemos
definir para realizar el proyecto de
un Puente son: Luz Total, Cotas de
Rasante y Borde Inferior de Vigas, Ti-
po y Cota de Fundacién.

Una vez definidas las variables men-
cionadas queda por definir el nime-
ro de luces parciales a adoptar que
no siempre podran definirse desde el
punto de vista econémico.

Hay Puentes en que las luces parcia-
les se encuentran limitadas o condi-
cionadas a ofros factores como pue-
de ser en Puentes para un Alto Nivel
sobre Ruta o Vias Férreas o Puentes
ubicados en lugares en que la geo-

* Jefe Division Proyectos - Zona
Norte de la D.N.V.

Por el Ing. Orlando Federico Bello*

grafia define practicamente las luces
parciales de los mismos o también
cuando se debe proyectar un Puente
cuyo emplazamiento es cercano a
ofro existente y queda condicionado
a las luces parciales de éste.

Si se tiene la posibilidad de elegir las
luces parciales sin ningdn tipo de
condicionamiento resulta conveniente

su eleccién desde un punto de vista |

econémico y que desarrollaremos en
este trabajo.

3. ECUACION DEL COSTO TOTAL DE
UN PUENTE.

El costo total de un Puente viene da-
do por la siguiente ecuacién:

CTP= 2 CF1E + 2 CIE + CFIP *
(T/1p - 1)+ CIP* (LT/1p -1) + CV
+CL+ CEC.- (1)

Siendo:

CF1E : Costo de Fundacién de un Es-
tribo.

C1E: Costo de un Estribo.

CF1P: Costo de Fundacién de un Pi-
lar.

C1P: Costo de un Pilar.

CV: Costo total de Vigas.

CL: Costo total de Losa de Calzada.

Complementarios.
3.1. Andlisis de los Términos.

Analizamos cada uno de los térmi-
nos de la ecuacion (1).

CF1E, C1E y CEC son términos inde-
pendientes de las luces parciales del
Puente.

El Término CL depende del nimero
de vigas (nv) de cada tramo.

En cambio los restantes términos de-
penden de las luces parciales de ca-
da tramo.

3.1.1. Término CV.

El termino CV representa el costo de
la totalidad de las vigas que integran
los diferentes tramos.

Por lo tanto se puede expresar:
Cv=CUV *nv * LT

Siendo CUV el Costo Unitario de una
viga ($/m) que depende de la longi-

tud del tramo y de su nomero de vi-
gas.

Este Costo se puede expresar con
buena aproximacién mediante una
funcién lineal: CUV=A +B * 1p. (2)

siendo A la ordenada teérica al ori-

CEC: Costo total de los Elementos | gen y B la pendiente de la recta.
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3.1.1.1. Determinacién del CUV.

A modo de ejemplo obtenemos un
punto de la recta para 1p=25.00 m
y nv= 4 vigas en el plano CUV - Tp.

Los Computos y Costos de los dife-
rentes ltem los obtenemos de la Publi-
cacién titulada “Acerca del Costo de
Puentes” de quien suscribe aparecida
en la Revista Carreteras N° 139 -
Oct. 92 y en el Boletin de la Asocia-
cién Argentina del Hormigén Preten-
sado de Febrero '93.

De acuerdo al cémputo métrico de la
mencionada publicacién para tramos
de 25.00 m. de luz y 4 vigas por tra-
mo tenemos:

51 m’ de hormigén para vigas pre-
tensadas.

3.4 t. de acero para pretensado.

4.1 t de acero no teso.

Resulta entonces el precio unitario
por viga:

CUV,4 =51.00 m’x 0.27 t/m’/4 vigas x 25.00 m.
+3.41x2.80 1/t/4 vigas x 25.00 m.
+4.1tx1.00t/t/4 vig. x 25.00 m. =

0,274 t/m.

Estos valores se deben multiplicar por
el precio del item “Acero Especial en
barras, colocado” ($/1) para obtener
el valor de CUVA4 en ($/m).

Si el valor del item citado es de 2000
$/t resulta CUV4 = 0,274 t/m. *
2000 $/t. =548 $/m.

De todas formas como los costos son
relativos seguiremos trabajando con

la unidad (t/m.).
3.1.1.2. Definicién de la Ecuacién.

De igual forma que obtuvimos el cos-
fo unitario para tramos de 25.00 m.
de luz y 4 vigas por tramo lo hace-
mos para framos de 15.00 y 35.00 y
también para 4 vigas obtenemos res-
pectivamente:
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CUV4 =0.190 t/m. para 15.00 m.
CUV4 = 0.274 t/m. para 25.00 m.
CUV4 = 0.378 t/m. para 35.00 m.

Estos tres valores obtenidos los volca-
mos en el plano CUV - 1p (Fig. 1)
definimos una recta con los siguien-
tes pardmetros: A = 0.049 t/my B =
0.0092 t/m2. quedando entonces la
ecuacion para definir el costo unita-
rio de cada viga en t/m. y para tra-
mos con 4 vigas:

CUV4=0.049 + 0.0092 * 1p (3)

De igual forma de obtienen las ecua-
ciones para 2 vigas por framo hasta
7 vigas, resultando:

CUV2 = 0.077 +0.0170* 1p
CUV3= 0.057 +0.0118* 1p

CUVA = 0.049 +0.0092 * 1p
CUV5 = 0.051 +0.0073 * 1p
CUV6 = 0.055 +0.0060 * 1p
CUV7 = 0.059 +0.0050 * 1p

3.1.2. Término CL.

El término CL representa el costo de
la losa de calzada de la totalidad del
puente y depende exclusivamente del
nimero de vigas de cada tramo.

Por lo tanto se puede expresar:

CL=CUL*LT
Siendo CUL el costo unitario por me-
tro de losa de calzada.




Este Costo al igual que para las vigas
se puede expresar con buena aproxi-
macién mediante una funcién lineal:

CUL=C+D*nv (4)
3.1.2.1. Determinacion de CUL.

A modo de ejemplo tomaremos una
losa con 4 vigas por tramo y calcula-
remos su costo unitario.

Tomamos una losa de 10.00 m de
ancho con 2 veredas de 1.10 m. ca-
da una, 0,185 m. de espesor, adop-
tando una cuantia de u = 77 Kg/m’.

Con el mismo criterio que para las vi-
gas tenemos:

CUL= (10.00 * 0.185 +2 * 1.10 *
0.25)*0.22t/m’ + (10.00 * 0.185
#2* 1,10 0,25 ) * 0077 * 1.0/
=CUL=0.714t/m.

De igual forma obtenemos para tra-
mos con 2 hasta 7 vigas:

CUL2 = 3.05 m*/m *0.22 + 3.05
*0.077 =0.906 t/m.
CUL3 = 2.66 m*/m * 0.22
*0.077 =0.791 t/m.
CUL4 = 2.40 m’/m * 0.22
*0.077 =0.714 t/m.
CULS = 2.21 m*/m * 0.22
*0.077 =0.656t/m.
CUL6 = 2.01 m*/m *0.22
*0.077 =0.598 t/m.
CUL7 = 1.82 m/m *0.22
*0.077 =0.540t/m.

+ 2.66
+ 2.40
+ 2.21
+ 2.01

+ 1.82

3.1.2.2. Definicién de la Ecuacién

Para definir los valores C y D de la
ecuacién (4) llevamos en el plano
CUL - nv (Fig. 2) los valores hallados

en el numeral anterior.

Buscando la recta que mas se acerca
a los valores hollojos obtenemos C=
0.988 y D= 0.065 por lo tanto el
costo unitario de la losa de calzada
viene dado por la ecuacion:

CUL=0.988 - 0.065 * nv (5)
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Fig. 2

A = 0.0049 !

0.190

CUL = 0.988 + 0.0065 * nv

0.533

nv

Y

' 4. COSTO UNITARIO DEL TABLERO

Se ha obtenido el costo unitario de
las vigas y el costo unitario de lo losa
de calzada resultando el costo unita-
rio del tablero:

CUT=CUV *nv+ CUL (6)

Los costos unitarios de las vigas estan

- en funcién de Ip.-ec. (3) Es necesario

obtener los valores para diferentes
luces de cada tramo.

Para nuestro caso nos limitamos a:

1p=15.00 m., 25.00 m. y 35.00 m.

A modo de ejemplo hallamos el valor
para:

Ip= 25.00 m. y 4 vigas: De ecua-
cién (3)

CUV4= (0.049 + 0.0092 * 1p) * nv
=0.279* 4.= 1, 116:t/m.

De ecuacion (5)

CUL =0.988 - 0.065 * 4 = 0.728
t/m.
CUT25 =1.116 + 0.728 = 1.844
t/m.

En el cuadro N® 1 se expresan todos
los valores asi obtenidos para 1p=
15.00 m., 25.00 m. y 35.00 m. y 2

a 7 vigas por tramo.
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Vemos que los Costos Unitarios de
los Tableros CUT para una determi-
nada luz parcial resultan valores muy
parecidos para cualquier nomero de
vigas por tramo que se adopte.

Se considera entonces que tomando
un valor promedio de CUT resulta
con un error < 2.5 % para los valores
mds alejados.

De acverdo a lo dicho adoptamos
enfonces los siguientes valores pro-
medio:

CUT= 1.483 t/m. para 1p =
15.00 m.
CUT= 1.840 t/m. para lp =
25.00 m.
CUT= 2.196 4/m. para 1p =
35.00 m.

Si estos valores los llevamos al plano
CUT- 1p (Fig. 3) y obtenemos una
ecuacion lineal:

CUT=E+F*1p (7)
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" Pero por la ecuacién (7) el Costo

Se obtiene entonces: E = 0.950 y F=
0.0356
CUT=0.950 + 0.0356 * 1p (7)

5. COSTO TOTAL DEL PUENTE.

De acverdo a la ecuacién (1) el Cos-
to Total de un Puente viene dado por:

CTP=2*CF1E + 2*C1E + CFI1P
(LT/1p- 1)+ CIP(LT/1p- 1)+ CV
+CL+ CEC (1)

Si el Costo de Vigas (CV) y el Costo
de Losa de Calzada (CL) lo llamamos
Costo de Tablero (CT) tenemos:

Cl=CV+CL (8)

Unitario del Tablero resulta:

CUT=E+F* 1p

resultando el Costo del Tablero para |
todo el Puente:

B R W CARRETERAS
15.00 m. 25.00 m. 35.00 m.
CuUv CuL CuUT Cuv CUL CuT Cuv CUL cut
2v. 0.664 0.858 1.522 1.004 0.858 1.862 1.344 0.858 2.202
3v. 0.702 0.793 1.495 1.056 0.793 1.849 1.410 0.793 2.203
4y, 0.748 0.728 1.476 1.116 0.728 1.844 1.484 0.728 2.212
Sv. 0.805 0.663 1.468 1.170 0.663 1.833 1.535 0.663 2.198
6v. 0.870 0.598 1.468 1.231 0.598 1.829 1.590 0.598 2.188
7v. 0.938 | 0.533 | 1.471 1.288 | 0.533 | 1.821 1.638 | 0.533 | 2171
CUADRO N2 1

Cl=(E+F* 1p) * LT

CTP= 2xCF1E+2CIE +
CFIP (LT/lp - 1) +
CIP (UT/lp- 1) +
(E+Fxlp)x LT+ CEC. (9)

6. LUZ PARCIAL OPTIMA

Derivando la ecuacién (9) con res-
pecto a 1p e igualando a cero obte-
nemos el valor de 1 p que hace que
el costo del Puente resulte mas eco-
némico.

dCTP/d lp = -CF1P x LT/Ip?
-C1P x LT/Ip? +
FxlT=0

1p=\ /CF1P+CI1P (10)
F

Dada las aproximaciones que se han
realizado durante todo el desarrollo
se considera que el valor de 1p se
puede variar en un +/- 6 % es decir




si 1p resulta 25.00 m. por la ecua-
cién (10) se puede aceptar que 1p
varia en el entorno de 23.50 m. a

26.50 m.

7. EJEMPLO

Desarrollaremos el ejemplo apareci-
do en la Publicacién citada “Acerca
del Costo de Puentes” y calculamos
la longitud parcial para fundacién
directa y fundacién con pilotes.

Los valores de los Costos de los item
se daran en toneladas de acero a
través de los correspondientes coefi-
cientes Kp.

7.1. Fundacién Directa.
CF1P=195m3 *0.01 t/m3 + 45 m3
*0.081/m3 =555t

CIP=52m3 *0.22t/m3 +471t*

1.00t/t=16.141,
F=0.0356 t/m2

De ecuacion (10):

1p=\ /5.55+16.14 =24.70m.
0.0356

Valores a adoptar +/- 6% : 1p=
23.20a26.20 m.

7.2. Fundacién con Pilotes.
CFIP=141 m3*0.42t/m3 +29t*
1.00t/t =20.12+t.

CIP=31 m3*022t/m3 +28+t*
1.00t/t=9.62t

De ecuacion (10):

Tp=\ /20.12+9.62 =28.90m.
0.0356

Valores a adoptar +/- 6% : 1p=
27.20 a 30.60 m.

8. CONCLUSIONES

De los resultados hallados, si bien

CARRETERAS

CUT = 0.950 + 0.0036 * Ip

\

35m

son aproximados de pueden obte-
ner algunas conclusiones:

8-1. En costo del tablero (vigas+
losas) es independiente de la
cantidad de vigas que tenga cada
tramo.

8-2. En general para puentes con
fundaciones relativamente simples
(fundacién directa) la luz parcial
no deberia superar los 27.50 m.

8-3. Para fundaciones profundas
la luz parcial deberia ser mayor
de 27.50 m.

8-4. Lo expresado es vélido para
puentes convencionales con luces

parciales que en general no exce-

den los 40.00 m.

8-5. la férmula (10) es valida pa-
ra costos de item obtenidos en to-
neladas de acero a través del co-
rrespondiente coeficiente Kp vin-
culado al item “Acero especial en
barras colocado” segin metodo-
logia aplicada en la publicacion
ya citada “ Acerca del Costo de
Puentes”.
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LATINOAMERI-
CANO
DEL ASFALTO

Organizado por la Sociedad de
Ingenieros de Bolivia, entre los
dias 12 y 17 de noviembre veni-
dero se llevaré a cabo en la Ciu-
dad de Santa Cruz de la Sierra,
Bolivia, el VIII* Congreso Ibero-La-

tinoamericano del Asfalto.

Al cierre de esta edicién la men-
cionada Sociedad de Ingenieros
ha informado que se preveia la
asistencia de aproximadamente
600 participantes y la considera-
cién de 90 trabajos de los cuales
18 corresponden a profesionales
argentinos.

Recordamos que el primero de es-
tos Congresos se realizé en 1981
en la Civdad de Mar del Plata,
organizado por la Comisién Per-
manente del Asfalto de nuestro |
pais como Congreso Latinoameri-
cano del Asfalto, los que poste-
riormente, en 1983, al incorpo-
rarse Espafia y Portugal se desig- L

narian |Ibero-Latinoamericanos.

Mayor informacién sobre este 8°
C.LLLA. podra solicitarse a la Co-
misién Permanente del Asfalto,
cuyo Vicepresidente 12, el Dr. Jor-
ge O. Agnusdei, es el Secretario
Permanente de estos Congresos. ‘
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LA ASOCIACION ESPANOLA
DE LA CARRETERA
DISTINGUIO AL

ING. EGBERTO F. TAGLE.

El Ing. Juan A. Fernédndez del Campo al ofrecer la distincién al Ing. Egberto F.
Tagle, acompanados por el Ing. Rafael Balcells.

En un acto organizado por nuestra
Institucion el 12 de agosto Gltimo, la
Asociacién Espafiola de la Carrete-
ra ofrecié al Ing. Egberto F. Tagle
una distincién por su relevante tra-
yectoria profesional al servicio de
la Vialidad Argentina.

El Ing. Juan A. Fernédndez del Cam-
po, Presidente de la mencionada
Asociacién Espafiola, le hizo entre-
ga de una medalla y un diploma,

distincién que hasta el presente se
oftorgé anualmente a profesionales
de Espafia, haciéndolo en esta
oportunidad por primera vez con
un profesional fuera de ese pais.

En el acto ademés de las autorida-
des de nuestra Asociacién y de la
Comisién Permanente del Asfalto,
estuvieron presentes familiares y
amigos del Ing. Tagle.
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CAPAS DELGADAS DE HORMIGON
SOBRE VIEJOS PAVIMENTOS FLEXIBLES*.

J. Silfwerbrand, Ph. D. Swedish Cement
and Concrete Institute, Estocolmo, Suecia.
O. Petersson, M. Sc. Swedish Cement and
Concrete Institute, Estocolmo, Suecia.

RESUMEN

En muchos caminos suecos con trénsi-
to muy intenso se registra un ahuella-
mienfo considerable. El mantenimiento
tradicional consiste en recubrir cada
dos o tres afios con una capa asfalti-
ca. El agregado de una capa delgada
de hormigén de alta resistencia pro-
longaria la vida 0til de la reparacion
debido a la resistencia al desgaste de
este tipo de material. Para estudiar el
comportamiento de la estructura com-
puesta del pavimento, consistente en
una capa de hormigén sobre el asfalto
existente, se estan llevando a cabo
pruebas en Estocolmo. Se incluyen
cuatro tramos de prueba. Los paréme-
tros estudiados comprenden el tipo y
espesor de la capa, presencia o au-
sencia de fibras de acero, y la distan-
cia entre juntas. Luego de seis meses
bajo trafico el comportamiento es
alentador.

1. INTRODUCCION.

El uso de cubiertas con clavos durante
el invierno causa ahuellamiento en los

* Trabajo presentado al 72 Simposio Internacional
sobre Pavimentos de Hormigén realizado en Vie-
na (Austria) en Octubre de 1994,

caminos suecos. El ahuellamiento en
los pavimentos flexibles se ve incre-
mentado durante el verano debido a
la deflexién ocasionada por vehiculos
pesados. El método tradicional consis-
te en agregar ofra capa de concreto
asfaltico soire la superficie ahuellada.
El problema radica en que la superfi-
cie renovada de caminos con transito
intenso debe ser reparada cada dos o
tres afios. El Hormigén de dlta resis-
tencia es justamente un material de al-
ta resistencia al desgaste, de modo
ve el agregado de una capa delgada
ge hormigén de alta resistencia sobre
el pavimento flexible es una muy bue-
na solucién.
Los pavimentos nuevos de hormigén
tienen generalmente un espesor de al-
rededor de 200 mm., pero una capa
de hormigén sobre asfalto debe ser
més delgada. De otro modo la capa
resultaria muy cara, las uniones con
las banquinas demasiado dificiles y
las barandas demasiado bajas. Por
ofro lado, si la capa es muy delgada
se agrietara con las cargas del transi-
to. Un espesor de entre 50 y 100 mm.
podria ser la solucién adecuada.

2. PRUEBAS ANTERIORES

Existen experiencias de capas de hor-

migén sobre asfalto tanto en Europa
como en Norteamérica(Verthoe-
ven/1/. Peterson & Silfwerbrand/2/,
y Risser et al. /3). En los Estados Uni-
dos, las capas de hormigén sobre as-
falto (white-toppings) se han usado
desde los afos 1950, generalmente,
las capas son de 125 mm. de pavi-
mento de hormigén simple o bien son
pavimentos de hormigén con armadu-
ra continua de 150 mm. de espesor.
Las experiencias con las capas ultra-
de|gccf;s de hormigén (menos de 100
mm.) son limitadas. Recientemente se
llevaron a cabo pruebas interesantes
en Louisville, Kentucky, E.E.U.U. (Risser
et al./3/). La vieja superficie asféltica
fue fresada antes de la colocacion del
hormigén. Se trabajé en dos tramos
de prueba con 50 y 90 mm. de espe-
sor respectivamente. La mayor parte
de la capa estaba constituida por pa-
neles de 1,8 x 1,8 m, pero una parte
fue aserrada para conseguir paneles
de 0,6 x 0,6 m. Luego de dos afos de
transito pesado sélo se verificé dete-
rioro de poca importancia. Se consi-
dera que la corta distancia entre las
t_mtas contribuye sustancialmente en el
uen comportamiento. Esta distancia
divide la capa de hormigén en peque-
fos cuadrados. Bajo e? peso de las
ruedas en cuadrado sufrird principal-
mente compresiéon. En cquio, cua-
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drados mayores aumentarén la carga
en flexion (Fig. 1).

Una prueba piloto se llevé a cabo cer-
ca de Estocolmo en 1989 (Peterson y
Silfwerbrand /2/) en la que se colocé
70-90 mm. de hormigén reforzado
con fibras de acero sobre un viejo pa-
vimento asféltico, pero previamente
fresado. Habia menos cﬁ: 10 juntas
transversales interiores en los 375 m.
de longitud del tramo de prueba. Cua-
tro afios después se podian ver griefas
longitudinales y transversales so%re la
mayor parte del tramo. Algunas de las
grietas eran anchas. Taladrando festi-
gos se pudo comprobar que la capa
asféltica debajo de la cubierta era del-
gada en su mayor parte y no existia
en algunos puntos. Considerando un
promedio de trénsito pesado alto, una
capa asféltica muy delgada y la larga
distancia entre las juntas, esta prueba
debe considerarse como promisoria a
pesar del deferioro observado.

3. TENSIONES EN EL PAVIMENTO

Para el disefio de la cubierta de hor-
migén deben tenerse en cuenta los si-
guientes items:

Tensiones debidas al transito
Tensiones debidas a la temperatura
Alabeo Térmico

Tensiones por contraccién
Transferencia de carga en las juntas
Resistencia al desgaste

La tensiones debidas al transito han si-
do calculadas con el programa Cau-
welaert's /4/. las tensiones maximas a
la traccién surgen en la cara inferior
de la capa de hormigén. Las mayores
tensiones ocurren durante el verano
cuando la rigidez del asfalto es mini-
ma. Los célculos muestran que una
buena adherencia entre la capa de
hormigén y el pavimento asféltico re-
duce notoriamente las tensiones oca-
sionadas por el transito (Tabla 1). Me-
diciones in situ (/1/ y /2/) muestran
que normalmente existe una buena
adherencia. El riesgo de no adheren-
cia se reduce considerablemente me-
diante el fresado del asfalto.

Las tensiones térmicas ocurren en los
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Fig. 1.- Haciendo que la distancia entre las juntas sea menor se logra que predomi-

nen las fuerzas de compresion sobre las de flexion.

Tensiones debidas al transito (N/mm?3)
bajo una carga por eje standard de
100kN durante el verano en Suecia.

100 MM DE ASFALTO

200 MM DE ASFALTO

CONDICION DE | ADHERENCIA NO ADHERENCIA NO
INTERFASE ADHERENCIA ADHERENCIA
50 mm de Hormigon 3,52 7,20 2,10 4,42
100 mm de Hormigdn 2,81 4,20 2,06 3.47
TABLA |




dias calurosos de verano. Las juntas
transversales y longitudinales dividen
la capa de hormigén en losas. Como
resultado del calentamiento superior,
cada losa tiende a combarse. Este ala-
beo es contrarrestado por el peso pro-
pio de la losa, lo que resulta en un
momento flexor que origina tensiones
de traccién en la cara inferior de la
capa (ver Eisenmann /5/., Petersson
/6/, o Silfwerbrand /7/). Limitando la
distancia entre las juntas, las tensiones
por temperatura pueden mantenerse
bajas (Tabla I1).

A temperaturas altas la capa de hor-
migén tiende a dilatarse. Si se impide
esta expansion, existe un riesgo de
inestabilidad y la capa delgada sufriré
alabeo. El riesgo es obvio en el caso
de construccién sin juntas o si las jun-
tas en un pavimento de hormigén sim-
ple se llenan con arena, grava, etc. De
todos modos, el riesgo puede reducir-
se a un nivel despreciable incremen-
tando la adherencia entre el hormigén
Y el asfalto y manteniendo una distan-
cia corta entre las juntas (Petersson y
Silfwerbrand /2/).

Si un pavimento de hormigén se man-
tiene E[o, la contraccién causard ten-
siones en el pavimento. En una capa
con buena densidad de juntas sobre el
asfalto, la restriccion serd pequefia
porque la rigidez del asfalto es muy
baja durante el prolongado periodo
de tiempo que se requiere para desa-
rrollar la contraccién.

Los cdlculos muestran que las tensiones
combinadas debidas al transito, tem-
peratura y contraccion en una capa de
70 mm. de hormigén sobre asfalto no
exceden los 5 N/mm?. Son requisitos
para ello la adherencia entre el hormi-
goén y el asfalto, de un espesor minimo
de 150 mm., y una separacién entre
juntas de 3,5 m. El hormigén sueco de
tipo K80 (resistencia cibica 80
N/mm?) brinda suficiente resistencia a
la flexién (7 N/mm?) y resistencia al
desgoste.

Una distancia corfa entre juntas facili-
ta una buena transferencia de carga a
través de la trabazén del agregado
(PCA /8/). Consecuentemente se pue-
den omitir los pasadores. De alli que
la colocacién del hormigén se ve faci-
litada ya que los pasadores son de di-
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Tensiones térmicas (N/mm?3) bajo un
gradiente positivo de temperatura

de 90° C/m.

| DISTANCIA ENTRE |
JUNTAS (m) 1.25 3.5 5
Espesor del
Hormigon (mm)
50 0.56 0.98 0.98
70 0.40 1.37 1.37
100 0.28 1.95 1.95
TABLA ||

ficil colocacion en una capa de 70
mm. de espesor.

4. NUEVAS PRUEBAS IN SITU.

Durante septiembre y octubre de 1993,
se llevaron a cabo nuevas pruebas en
el area de Estocolmo cercana a la zona
donde se habian realizado las pruebas
pilofo (seccién 2 en este articulo). Los
sectores de prueba fenian un ancho de
3,75 m. y un largo total de 300 m. Pa-
ra evitar el agrietamiento debido a de-
ficiencias en el espesor de la capa as-
faltica se examiné la misma antes de la
colocacién del hormigén. Como resul-
tado se agregd una nueva capa asfalti-
ca sobre la vieja en algunas dreas me-
nores. Para lograr una buena adheren-
cia, toda la superficie asfaltica fue fre-
sada antes de colocar el hormigén.

Los nuevos ensayos consistieron en 4

tramos de prueba (Tabla Ill). Las varia- |

bles incluyeron:

* Tipo y espesor de la capa (70 mm.
de hormigén 40 mm. de Densiphalt).

* Contenido de fibras de acero [ 0 o
50 Kg./m’)

* Separacién de las juntas (1,25; 3,5
m. o sin juntas).

La mezcla utilizada fue hormigén sueco

de tipo K80 (Resistencia cibica a la
compresion a los 28 dias de 80N/mm?)
que puede resumirse como sigue:

agregado 0-8 mm 840 kg/m’
agregado 8-16 mm 910 kg/m’
cemento 480 kg/m’
silica 15 kg/m?

agua 150 ]g<g/m3

agua/(cemento + silica) 0,30

En los tramos de prueba nimeros 2 &
3 se agregaron 50 kg/m’* de fibras de
acero (Dramix 30/0,5) y se colocé el
hormigén con una pavimentadora de
moldes deslizantes. La superficie del
hormigén se curé mediante el rociado
de una membranc de curado.

A la seccién N° 2 se le hicieron juntas
transversales aserradas, y con una se-
paracion de 3,5 m. A las secciones N°
3 & 4 se les hicieron juntas longitudi-
nales y transversales aserradas, resul-
tando en un reticulado con una sepa-
racion de 1,25 m. (Fig.2).

Con el objetivo de encontrar un mate-
rial que combinara la durabilidad y la
resistencia al desgaste del hormigén
con la capacidad de soportar tensio-
nes del asfalto, la seccién N2 1 fue
preparada en base a nuevos produc-
tos de los paises Escandinavos. En este
caso se utilizé Densiphalt. El material
consiste en un asfalto abierto con
agregados de 8-12 mm. y 25 a 30 %
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de vacios que fueron rellenados con
mortero de alta resistencia (Fig. 3). La
superficie fue rociada con una mem-
brana de curado.

Cuando se abrieron al trénsito, la sec-
cion N2 1 tenia ya 13 dias, las seccio-
nes N2 2-4, 5 a 6 dias. La temperatura
oscilé entre los 0° y 10° C durante la
construccién.

5. EVALUACION DE LAS PRUEBAS

El programa de ensayos consistié en
mediciones de rugosidad de la superfi-
cie, temperatura del aire y del hormi-
goén fresco, resistencia a la compresion
y flexién, relevamiento de grietas, me-
dicién del espesor del recuirimiento y
del asfalto, pruebas de adherencia en-
tre el recubrimiento y el asfalto, medi-
ciones de regularidad, friccién, ruido y
resistencia al desgaste. hasta el mo-
mento sélo se han hecho algunas
ruebas menores, y lamentablemente
E:s evaluaciones no se han terminado.
Las observaciones hechas en octubre,
noviembre de 1993 y marzo de 1994
evidencian que el comportamiento de
los tramos je prueba es bueno. Sélo
se ve un deterioro de poca imporfan-
cia en los bordes de las juntas: se han
desprendido pequeiios fragmentos se-
micirculares cuyo radio es en general
de 15-20 mm. y su profundidad de 10
mm. Esto puede observarse en la ma-
yoria de las juntas. El nimero de da-
fos no se incrementd entre octubre y
marzo. Probablemente, esos despren-
dimientos de los bordes de las juntas
ocurrieron durante la fase de aserra-
do. Se cree que no alteran el compor-
tamiento o la durabilidad del recubri-
miento. Para las futuras secciones de
hormigén sobre asfalto esto podré evi-
tarse teniendo més cuidado durante
esta fase y utilizando una sierra de ho-
ja delgc:cL, cortando hasta la profun-
didad adecuada y en el momento ade-
cuado. (Tomando en cuenta las bajas
temperaturas durante la construccion,
las juntas tal vez se cortaron anticipa-
damente en las secciones testigo).
En la seccién de Densiphalt se encon-
fraron dos tipos de dafios. Aparecieron
unas diez éreas del tamafio de una
mano, sin hormigén. Es probable que
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Tramos de Prueba
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TRAMO N¢ 1 2 3 4
LARGO (m) 150 150 65 85
TIPO DE
RECUBRIMIENTO Densiphalt | Hormigén | Hormigén | Hormigdn
FIBRAS DE ACERO
(kg/m?) - 50 50 -
ESPESCR DE LA
CAPA 40 >70 >70 >70
(mm)
ESPESOR ASFALTO >120 >150 >150 >150
REQUERIDO (mm)
SEPARACION DE - 3.5x3.75 | 1.25x1.25 | 1.25x1.25
JUNTAS (m)
TABLA Il
Hormigén 70mm
A \ \ fAS’aHO 150mm
1.25m \ \ \ \ resado
|
Subbase

1.25m

Fig. 2 Tramos de prueba N° 3 y 4




la mayor parte de la mezcla haya de-
saparecido de esos puntos durante su
coﬁ)cacién. La membrana delgada que
quedd expuesta fue erosionada por el
transito. Estas observaciones se hicie-
ron en noviembre de 1993, pero cabe
destacar que de noviembre a marzo su
nimero no varié. De acuerdo con el
fabricante se pueden reparar tan sélo
agregando hormigén. El ofro dafio ob-
servado fue una grieta longitudinal de
10 m de largo y un ancho méximo de
20 mm. Se la detecté en marzo de
1994 luego del invierno mas crudo de
los Gltimos cinco afios. Es probable que
se debiera a la congelacion del suelo.
En el pavimento asfaltico proximo a es-
ta seccién -no incluido en estas prue-
bas- pudo verse el mismo tipo de grie-
ta. Es evidente que las capas anticon-
gelantes no son lo suficientemente efec-
tivas en dichos lugares.

6. CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones se hacen
sobre ?0 base de los calculos de tensio-
nes y evaluaciones preliminares de los
tramos:

* Un recubrimiento delgado de hormi-
gon representa una solucién alentado-
ra para reparar pavimentos asfélticos
que muestran ahuellamiento.

* Puede utilizarse tanto el hormigén de
alta resistencia como el hibrido entre
el asfalto y el hormigén.

* Para obtener un buen comporta-
miento del pavimento es imprescindi-
ble lograr adherencia entre el recubri-
miento y el asfalto. El fresado de la su-
perficie y su limpieza previa a la colo-
cacién de la capa de hormigén ayu-
dan a conseguir buena adherencia.

* Para reducir las tensiones causadas
por el trénsito, la temperatura y la con-
traccién, y conseguir una buena trans-
ferencia de carga en las juntas convie-
ne una separacion corta entre juntas.

* Un buen comportamiento de las jun-
tas requiere cortarlas con el espesor
de sierra adecuado, la profundidad
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Fig. 3 Colocacién de un mortero de alta resistencia sobre el asfalto de textura cubierta.

correcta y que se realice en el momen-
to apropiado.

* Las capas delgadas de hormigén no
tienen la resistencia suficiente para re-
forzar un pavimento asféltico viejo con
proteccién anticongelante deficiente.
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CARRETERAS INTELIGENTES

INTRODUCCION GENERAL

Transcripto de la revista técnica

“Carreteras”

Espafiola de la Carretera, 4°
Epoca, N® 74, iniciamos en este
nomero el tema “Carreteras Inte-

La complejidad de la estructura
econémica moderna se plasma
sobre el territorio en forma de de-
manda de transporte. En las ciu-
dades modernas este volumen de
transporte se ordena en el tiempo
de manera uniforme debido a los
hébitos sociales de forma que las
actuales infraestructuras de trans-
porte se ven sometidas procesos
congestivos recurrentes y de ta-
mafo creciente. Para remediar
esta situacién es dificil apelar, en
las modernas ciudades europeas
sobre todo, al ensanche de las
plataformas que soportan el via-
rio ya que existe una fuerte com-
petencia con otros usos del suelo
que son mds rentables. Se da, por
tanto, la circunstancia de que se
requiere més infraestructura via-
ria justo en aquellas zonas en las
ue es mds costoso conseguirla
ge forma que el punto de equili-
brio econémico da lugar a fuertes
situaciones de congestién.
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ligentes”, por considerarlo de in-
terés general en lo referente a la
seguridad vial y a una mejor ca-
lidad de servicio para el usuario
de las rutas.

de la Asociaciéon

Para superar esta situaciéon que
conduce a que gran nimero de
horas potencialmente productivas
se dilapiden en cuantiosos tiem-

s de espera por parte de la po-
Eﬁ:cién, es preciso apelar a solu-
ciones de reordenacion del territo-
rio cuando se pueda aplicando
una politica de E)colizcciones que
tenga inevitablemente en cuenta
las circunstancias de transporte, o
cuando esto no sea asequible a la
capacidad de decision de los ges-
tores ir a soluciones tecnolégicas
que permitan una administracién
social aceptable de la congestién.
En el momento actual tanto la tec-
nologia de comunicaciones como
la in?orméﬂica ofrecen un abanico
de potencialidades insospechadas
hace sélo una decena de afios, de
manera que ya se habla habitual-
mente de telemdtica como la fec-
nologia de uso integrado de infor-
matica y comunicaciones y que se
plasma en redes de ordenadores

interconectados y aplicaciones
ue operan sobre ellas producien-
jo un servicio distribuido muy
adaptable a la organizacién ferri-
torial de la operacién social.
La confluencia, por un lado del
estado de la tecnologia y por ofro
de la necesidad imperiosa de
aprovechamiento de la infraes-
tructura fisica disponible, ha dado
lugar al concepto de redes de ca-
rreteras inteligentes cuya defini-
cién podria ser: “una red de ca-
rreteras inteligentes es aquella
equipada de forma que: (1) es
capaz de informarse sobre lo que
ocurre sobre ella. (2) es capaz de
valorarlo en términos de calidad
de servicio segin sus distintos as-
pectos y, (3) es capaz de reaccio-
nar mediante su sistema de comu-
nicaciéon con los usuarios (paneles
de control, seméforos para con-
trol de rampas, radiomensajes de
viado a los vehiculos, etc.) de
?ormc: orientada a mejorar per-




manentemente su nivel de servi-
cio”.

La anterior definicién muestra que
las instalaciones modernas de
transporte requieren no sélo el
equipamiento de sefales sino la
insfaﬁ::cién de “sentidos” y “siste-
mas nerviosos” e “inteligencias
artificiales” que comuniquen con
los responsables de andlisis y va-
loracién de decisiones para con-
seguir una utilizacién idénea de
la infraestructura. Por tanto, de
cara a la tecnologia de carrete-
ras, cabe decir que al menos las
clases de carreteras que estén in-
tegradas en las redes urbanas o
estan en las inmediaciones, debe-
ran ser objeto de un tipo de pro-
yectos mdas complejos que los tra-
dicionales de ingenieria civil ya
que, en muchos casos, las decisio-
nes de disefio de la infraestructura
dependerén de la capacidad de
control inteligente que pueda ins-
talarse para su manejo.

El interés de aligerar los costes
humanos del transporte usando
este tipo de tecnologia se ha plas-
mado en el desarrollo de actua-
ciones de importantes autoridades
mundiales. Asi, por ejemplo, en
Europa, desde 1988, estd activo
el programa DRIVE que actual-
mente se ha encuadrado dentro
del programa general de aplica-
ciones telemdticas y se denomina
Advanced Transport Telematics
(ATT), asi como en América que
desde 1992 tiene activo el pro-
grama Intelligent Vehicle High-
ways Systems (IVHS) también con
un volumen de inversién notable.
Algo similar ocurre en Japén.

Por tanto, este concepto que hace
4 6 5 afios pudiera ser considera-
do exdtico o futurista, empieza a
ser una realidad tangible que
puede incidir significativamente
en la forma de operacién social
del transporte. El éxito de este ti-
po de instalaciones requiere no
solo viabilidad tecnolégica sino
un buen nivel de integracién con
la sociedad, en un dogle aspecto:
(1) es preciso encontrar protoco-

los de relacion usuario-infraes-
tructura (mensajes en paneles, te-
leguiado, etc.) que generen una
operacién eticiente, y por ofra
arte, (2) es preciso cambiar los
Eébitos e los técnicos de control
de trafico para que se habitien a
trabajar apoyados en sistemas de
informacion que puedan ofrecer-
les en todo momento una imagen
enfendida en su globalidad de la
situacién, en contraste con la vi-
sion més puntual basada en la
inspeccién via camaras de televi-
sion que, ademas de exigir una
mayor cantidad de personal, no
permiten formar una compresién
real de los problemas.
En resumen, la generalizacién de
este nuevo concepto de carretera,
como toda innovacién, requiere
poner en marcha un proceso en-
tusiasta de instalacion, experi-
mentacién, critica y retoques sub-
siguientes que debe ser aceptable
or la sociedad incluso cuando en
r;s fases iniciales no se alcancen
aciertos plenos.
Respecto del ambito espariol, ca-
be decir que por primera vez es-
tamos en situacién de equivocar-
nos al mismo tiempo de los demés
y, previsiblemente, seremos capa-
ces de acertar al mismo tiempo, lo
que nos da la opcién de mantener
el buen nivel que ha existido his-
toricamente en la ingenieria civil
espafiola. El érgano de Adminis-
tracién pionero en este campo y
que por ello debe ser felicitado, es
la Direccién General de Tréfico,
que desde 1990 ha lanzado un
programa de instalaciones tele-
maticas aplicadas al tréfico sobre
cuya plataforma seré posible ter-
minar instalando formas de coo-
peracién entre los usuarios y la
infraestructura que optimicen su
Uso.
El presente nUmero tiene por obje-
to dar una imagen (inevitcbfe-
mente parcial, por lo que se pide
disculpas de las posibles omisio-
nes), de la situacién tecnolégica
espaiiola en este campo que, de
acuerdo con el tamafio y conteni-
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do del nomero, creo que es sufi-
cientemente relevante.
El nbmero se abre con un plantea-
miento general del tipo nuevo de
royectos de carreteras, desarro-
lado por Jesus Diez de Ulzurrum,
Subdirector General Adjunto de
Seguridad Vial de la Direccién
General de Tréfico, que aporta la
experiencia més amplia en la di-
reccion de proyectos y construc-
cién de este tipo de instalaciones.
El resto del nomero aporta exten-
siones de detalle de Izs propues-
tas de este primer articulo. Se ha
estructurado en tres bloques: un
primer bloque dedicado a las téc-
nicas de adquisicion de datos, en
el que se incluyen diversos articu-
los sobre recogida y transmision
de informacién. Un segundo blo-
que, sobre sistemas de informa-
cion, que se ha centrado en la
descripcion de los sistemas de
Barcelona y Sevilla ‘92 (no se ha
incluido el modelo de Madrid'92
or estar incluido parcialmente en
E comunicacién de Jests Diez de
Ulzurrum, para no ser reiterativo).
Un tercer blogue, sobre formas de
actuacion vy, finalmente, un Gltimo
bloque sobre técnicas avanzadas
de ayuda a la decisién, en el que
se comentan modelos de simao-
cién y los sistemas basados en In-
teligencia Artificial.
Uno de los efectos deseables de
este nimero es crear una platafor-
ma de conceptos y de datos que
sirva de referencia a ulteriores
publicaciones tanto en la propia
revista Carreteras, que deberia
abrir una linea para este tipo de
articulos, como para la compren-
sion de otras publicaciones inter-
nacionales que también son cons-
cientes de esta nueva situacién.
Asi, por ejemplo, Transportation
Research, la importante revista so-
bre técnicas de investigacion apli-
cadas al transporte, ha creado
hace un afio una parte C dedica-
da a tecnologias emergentes en
las que aparecen publicaciones
relativas a los conceptos que aqui
sumariamente se describen.

T
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LOS NUEVOS PROYEGTOS DE CARRETERAS.

GESTION Y €ONTROL DEL TRAFICO EN EL FUTURO

Jes0s Diez de Ulzurrum

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Sugbdirector General Adjunto de Seguri-
dad Vial., Direccién General de Trdfico.

Con el objetivo de contribuir a la
mejor explotacién de la infraestruc-
tura viaria (carreteras, autovias,
etc.) existente y en construccién, se
plantea incorporar las Gltimas tec-
nologias que en el campo de con-
trol y deteccién, comunicacién e in-
formacién existen en el Mundo, pa-
ra conseguir que el binomio usua-
rio-carretera se complemente e
identifique con la problemética
existente en cada momento y el
usuario fenga toda la informacién,
del estado y situacién de los para-
metros de trafico en tiempo real y
pueda tomar sus propias decisio-
nes, ante las recomendaciones mds
ventajosas que le facilitan los siste-
mas expertos de informacion.
La incorporacién de estas tecnolo-
ias abre expectativas insospecha-
gas en la gestion y control del trafi-
co interurbano, creando rutas inter-
conectadas de intercambio de da-
tos, video y fonia entre comarcas y
paises, que facilitaran la conduc-
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cién a los viajeros y usuarios de las
mismas.

COMO SURGE LA NECESIDAD
1. SEGURIDAD VIAL

Actualmente, en todos los paises in-
dustrializados los gobiernos invier-
ten gran cantidad de dinero en in-
fraestructuras de uso publico cada
vez mds seguras, y en concienciar a
la poblacién de la necesidad de
una conduccién prudente respetan-
do las normas de circulacién. En los
nuevos proyectos se debe de pro-
fundizar adn més poniendo énE:sis
en los conceptos de carretera, como
elementos “inteligentes” capaces de
informar al usuario en todo momen-
to de los problemas que se encuen-
fra en su recorrido y aportando so-
luciones en tiempo real para una in-
mediata foma de decisiones.

El esfuerzo de inversién que esté

haciendo la Direccién General de
Tréfico (D.G.T.) y los distintos Orga-
nismos Piblicos por mejorar la se-
guridad de las carreteras en Espa-
Aa, se ve compensado por los re-
sultados cada vez mas positivos de
los 0ltimos afios, destacando que
durante la concepcién, desarrollo y
ejecucion de cuaﬁ)quier proyecto, se
tiene que tener como constante el
concepto “Seguridad Vial”.

Esté claro que los parametros que
influyen en ?0 seguridad de una via
son muchos y que el nimero de ve-
hiculos que confluyen en las dife-

' rentes rutas son cada vez mayores,

lo que produce la necesidad de es-
tudiar minuciosamente los factores
que intervienen para garantizar un
itinerario seguro.

2. INFORMACION AL USUARIO

La Comunicacion Usuario-Carrete-
ra tiende a ser un concepto que ca-




da vez toma mayor relevancia en
las modernas concepciones de Au-
tovia.
Durante la implantacién de cual-
uier Proyecto de Futuro se debe
jesarro”ar toda una tecnologia ca-
paz de dar informacién al usuario
en tiempo real. Los resultados de-
ben ser satisfactorios, el conductor,
en su ruta y en los accesos a las
grandes ciudades, debe ser infor-
mado de los problemas que puede
encontrar en ﬁ: via por la que cir-
cula y cuales son los posibles itine-
rarios alternativos en caso de con-
gestion. A medida que nos acerca-
mos a la ciudad la informacién de-
be ser mayor, indicando ademés el
estado de otras rutas, la velocidad
de circulaciéon recomendable, esta-
do de los aparcamientos més pro-
ximos y transportes pUblicos mas
cercanos, Aeropuertos, Estaciones
de Ferrocarril, efc.
Toda esta informacion debe ser po-
sible gracias a una compleja red de
comunicaciones (Fibra Optica, Sa-
télite, Radio) entre todos los ele-
mentos de campo destinados a la
captura de datos y los centros don-
de se procesa dicha informacion
ve de forma automética y/o me-
gicnie un operador sean capaces
de transmitir al usuario en tiempo
real, a través de los carteles de
mensaijes variables y/o los periféri-
cos disefiados a tal fin, las reco-
mendaciones més precisas en el
momento.

3. LAS NUEVAS INFRAESTRUCTU-
RAS.

El hecho particular de la construc-
cién de autovias, autopistas, efc.
hace necesario que los proyectos
tengan presenteﬂa infraestructura
necesaria para el establecimiento
del sistema de comunicaciones que
posibilite en cada caso:

* El control de entradas y salidas
para informar a los usuarios del
grado de saturacién de los mismos.

* Interconexién con ciudades de
gran tamano.

® Unién entre paises.

* Anillos de circunvalacién a gran-
des urbes, etc.

LA OFERTA TECNOLOGICA

Los desarrollos técnicos de los lti-
mos afios han dado lugar a ofertas
en los siguientes campos:

* Sensorizacion.

* Comunicaciones.

* Bases de datos en tiempo real.

* Modelizacién de los procesos de
tréfico.

* Inteligencia artificial: desarrollo
de sistemas expertos.

Esta oferta tecnolégica ha dado lu-
gar a un cambio cualitativo en el
manejo del trafico, asi lo demues-
tran los diferentes programas de la
Comunidad Econémica Europea
(DRIVE, MELYSSA, ARTIS, etc.) que
ya han acuiiado el concepto RTI
(Road Transport Informatics) para
los aspectos que tienen que ver con
las aplicaciones de la in?ormética y
comunicaciones a la gestion del
transporte en carretferas.

* En el aspecto de sensorizacion,
existen los defectores ya clsicos de
espiras e infrarrojos., y cada vez
seran mas utilizados los sistemas de
deteccién mediante visién artificial,

e En telecomunicaciones, la oferta
es espectacular siendo posible la
emision-recepcion de datos, video
y fonia, via satélite radio o cable
de fibra éptica, alcanzando veloci-
dades de transmision muy altas en
niveles de fiabilidad muy grandes.

* Los sistemas de recogida y alma-
cenamiento de la informacién pre-
sentan soluciones de Hardware y
Software, que permiten la opera-
cién y administracion en tiempo
real J:a los datos, y el desarrollo del
hardware de pantallas gréficas de
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alta resolucién permite definir pues-
tos de operadores muy avanzados
en cuanto a presentaciones gréficas
a color, de fécil manejo y compren-
sion.

Siendo asi que es posible disponer
de sistemas de informacién en tiem-
po real, de tal manera que los da-
tos procedentes de los sistemas de
sensores articulados en red pueden
actualizar, a infervalos inferiores a
un minuto, las bases de datos que a
su vez pueden ser inspeccionadas
en forma cémoda por los usuarios
e interconectarse con ofros puestos
de operacién remotos (X.25, X-
400, IBERPACK, Etc.)

Toda esta situacién representa un
cambio en la forma de trabajo de
los proyectos de control de tréfico
ya que se pasa de hacer gestién en
tiempo real con pocos datos, apo-
yada en rutinas preestablecidas por
experiencia estadistica, a tomar de-
cisiones de acuerdo a los datos que
produce el sistema.

Ello es factible manejando modelos
que representan en forma real el
comportamiento del trafico en la
red y, por otra parte, permiten eva-
luar qué cambios de estrategias son
los més adecuados.

Existen ya establecidas técnicas de
simulacién con una gran capaci-
dad de representacién de los fené-
menos de tréfico. El procedimiento
de operacion clasico con este tipo
de modelos se basa en:

e Andlisis de los problemas existen-
tes.

e Definicién de las estrategias de
control, cuya validez verifica via si-
mulacion.

e Simulacién del conjunto de estra-
tegias definidas mecjianfe los mo-
degros disponibles.

* Andlisis de los resultados de las
simulaciones e identificacion de la
estrategia mds conveniente, y pro-
puesta de la misma.

Este tipo de modelos es realizable
utilizando inteligencia artificial v,
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égica, ha dado lugar al concepto
extendido de gestién en tiempo real
y al uso de la calificacién de “ca-
rretera inteligente” a las rutas ges-
tionadas.

ror tanto, esta nueva oferta tecno-

ASPECTOS Y SISTEMAS DE GES-
TION Y CONTROL

Dentro del moderno concepto de
Carretera Inteligente, cabe incluir
los siguientes aspectos y sistemas:

1. ARQUITECTURA GENERAL

Como arquitectura general refe-
rente a control y a la gestion de su
funcionamiento, tenemos los si-
guientes aspectos:

A. Sistema de tréfico

Demanda de la via (origen/desti-
no)

Disponibilidad de las vias (carriles)
Comportamiento del conductor.

B. Toma de datos
Datos de tréfico.
Condiciones ambientales.
Postes de auxilio (S.0.S.)

Radio patrullas.
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C. Transmisién de datos.

D. Procesamiento de datos

Gestién de datos del trafico (verifi-
cacién, complexién y regulariza-
cién).

Deteccién automética de incidentes.
Previsién.

E. Visualizacién y vigilancia
TNEG,

Alarmas

Interface del operador.

Vigilancia audiovisual. (Gréficas).

F. Informacién y elaboracién de las

CONEXION CON CENTRO DE
CONTROL DE TRAFICO URBANO

CENTRO DE CONTROL

@

DETECTORES ESPIRAS
INFRARROJOS

\ SATELITE RADIO & F.O.

SENALES VARIABLES

POSTES SO0S

LOCALIZACION /IDENTIFICACION
OE VEHICULOS

MERCANCIAS

ESTACION
METEOROLOGICA

L
=

RADIO
INALAMBRICC
SENSORES

((r

AUTOGUIADO

PESAJE DINAMICD

Figura 1: Sistema de Gestién y Control de tréfico para una Carretera Inteligente
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estrategias de control.

Ayuda a la explotacion de los siste-
mas.

Sistemas automdticos y semiauto-
maticos.

G. Ampliacién/Implementacién
vias.

Radiodifusién.

Control de accesos.

Manipulacién de incidentes.
Sefiales de Mensaje Variables
(SM.V)

2. TOMA DE DATOS

Pueden existir los siguientes siste-
mas de Toma de Datos:

A) Datos de Tréfico

La mayoria de los sistemas de trafi-
co estan basados en espiras mag-
néticas situadas dentro del pavi-
mento; aunque también se usan
sistemas basados en el uso de de-
tectores ultrasénicos. El uso de de-
tectores infrarrojos esta en la ac-
tualidad en auge. Los sensores de
video, en un ?u’ruro préoximo, se
usardn como elementos captado-
res. Los responsables de 1rc’1gi)co es-
tamos hoy en dia interesados en
los sistemas de deteccion que lle-
van consigo la minima distorsion
del trafico durante las operaciones
de instalacién y mantenimiento. Los
sensores utilizados miden (por ca-
rril) el volumen del tréfico, los valo-
res de ocupacién, velocidad, clasi-
fican el trafico dentro de catego-
rias.

También proporcionan el peso por
eje (sistemas de pesaje en movi-
miento). Existen también los siste-
mas de deteccién automdtica, que
utilizan informacién cruzada entre
los diferentes sensores, ya que es-
tén siendo cada vez mas utilizados
para los sistemas electrénicos de
peaje.

B) Imégenes de Video (CCTV)

Las imdgenes en tiempo real se
usan generalmente para la confir-
macién de incidentes que han sido
detectados por otros medios. La co-
bertura completa de TV puede ser
usada en tramos interurbanos, vias
urbanas, asi como en tineles y ac-
cesos.

C) Condiciones Meteorolégicas

Los puestos terminales de caracter
meteorolégico tienen su uso princi-
pal en aquellas autovias en las que
existen riesgo de fuertes heladas,
nevadas, nieblas, fuertes vientos o
lluvia. Dichos puestos registran la
temperatura del aire e higrometria,
la velocidad del viento, temperatura
del suelo, presencia de niebla, etc.
Todos estos datos pueden ser pro-
cesados para la prevision del tiem-
po y son utilizados para usos de
mantenimiento preventivo e infor-
mativo.

Llamadas de Emergencia (Postes
S.058)

Las llamadas de emergencia proce-
den generalmente c]ge los postes
S.0.S. que estén situados a lo lar-
go de las autovias y conectados al
centro de control. Pueden también
proceder de teléfonos méviles (en
algunos paises existe un nimero de
teléfono nacional), aunque en este
caso la localizacién del incidente
(accidente, atropello, averia...) es a
menudo bastante incierta.

Radio Patrullas

Las patrullas policiales y las patru-
llas de mantenimiento del trafico
son ofra buena fuente de datos: es-
tas pueden suministrar datos sobre
como han ocurrido los incidentes,
su magnitud (la duracién aproxi-
mada de la causa del incidente), la
longitud de atascos (colas), efc. Es-
fo, junto con otros datos cualitati-
vos, nos suministra un fichero de
datos que puede ser analizado mas
tarde para la evaluacion de inci-
dentes y de estrategias.
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3. TRANSMISION DE DATOS

Se necesita un sistema de transmi-
sion de datos fiable y répido para
poder transmitir los datos que han
sido recogidos a lo largo de la au-
tovia, al centro de control. Y a la
inversa para transmitir ordenes
desde el C.C. para la activacién de
los equipos ubicados en las vias.
Los gcﬂos del trafico pueden ser
transmitidos de una forma indivi-
dualizada o global, dependiendo
de la existencia de un pre-proceso
local. Acorde con la cantidad de
datos transmitidos, esta transmisién
puede ser llevada a cabo a través
de diferentes medios: cable senci-
llo, coaxial, fibra éptica, radiodifu-
sién digital (terrestre o incluso via
satélite); generalmente multiple (fre-
cuencia o tiempo moltiple), para
optimizar el uso de los enlaces de
comunicacién. Dichos enlaces de
comunicacion pueden ser privados
o estatales. El uso del Servicio Inte-
rado de la Red de Datos a través
ge la Red Telefénica Publica (CT-
NE), es cada dia mas utilizado.
Las imégenes de video pueden ser
transmitidas (en tiempo real) con
cable de cobre o de FiEra bptica; si
las iméagenes son el video lento
(una imagen cada pocos segun-
dos), es posible la transmision por
medio de pares telefénicos.
Las condiciones metereolégicas, ge-
neralmente datos agregados, pue-
den ser transmitidos por cables sen-
cillos de pares, a través de las Esta-
ciones Remotas.
Las llamadas de emergencia (Postes
S.0.S.) son comunicaciones via voz
(analégica) y en un futuro lejano
digitales, por cable de cobre o fi-
bra éptica.
Los informes de las patrullas son
generalmente transmitidos por siste-
mas de radio.
Datos para la emulacién de los
equipos.
Estos datos representan general-
mente pequefias cantidades, y son
datos para el control y emulacion
de los equipos que pueden ser
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Figura 2: Elementos de campo de un Control y Gestién de Tréfico para una Carretera Inteligente

transmitidos a través de pares sim-
ples: mensajes en VMS, activacion

e equipos, mensajes a emisores
de radio, cémaras de control remo-
to, etc.

4. PROCESO DE DATOS

El proceso de los datos recibidos se
realiza en un centro de control y
prepara los elementos para la ges-
tion de toda la informacién, el con-
trol de estrategias y la informacion
a los usuarios. Asi:

A) Manipulacién de datos.

Los datos de trafico, antes de ser
usados para propésitos de gestion,
necesitan ser:

* Verificados: fallos de sensores,
inconsistencia entre medidas en lo-
calizaciones cercanas.

* Completados: hay técnicas dispo-
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nibles para la reposicion por falta
de datos por datos similares (simu-
ladores)

* Regularizados: algunas aplica-
ciones necesitan regularizacién de
datos para deshacerse de los efec-
tos indeseables.

* Englobados.

Otros datos que necesitan proceso
son la digitalizacién y la compren-
sién de imagenes de video.

B) Deteccién automdtica de inciden-
tes.

En la actualidad existen dos proce-
dimientos principales para la detfec-
cidén automdtica de incidentes.

* Las basadas en espiras: basadas
en algoritmos (Californian, Payne,
regularizaciones exponenciales,
efc.). Detectan el efecto del inciden-
te por el flujo de trafico medido por
las espiras en la vecindad del inci-

dente. Existen muchos sistemas
operando en el mundo.

* Los basados en video: estén sien-
do desarrollados varios algoritmos
y su uso se incrementard en un fu-
turo (TRI-STAR, IMPACTS, AUTOS-
COPE, TRAFICON, efc.). Estos pue-
den detectar directamente el inci-
dente incluso antes de que éste ha-
ya afectado al flujo de tréfico.

C) Previsiones

Las previsiones de tréfico han sido
llevadas a cabo generalmente para
efectos de mantenimiento (repercu-
sion/impactos de los trabajos en
carretera), para gestién del peaje
(ndmero de cabinas manuales para
su apertura), y para la informacién
y control de acciones: son normal-
mente de tiempos muy cortos (me-
nos de unos cuantos minutos) para
el control local de estrategias (ej.
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ramp metering), en tiempos cortos
(desde unos pocos minutos a una o
dos horas), para las gestiones y
control de fr(]Eco interur%ono.
Existen diferentes criterios, asi:

* Andlisis de las series de los volo-
menes de tréfico en localizaciones
donde se ha hecho la previsién, en
tiempo pasado.

* Andlisis de estos volumenes en
puntos localizados a una distancia
correspondiente a un tiempo de
viaje semejante con el tiempo de la
prediccion.

* Una mezcla de ambos.

Ademés, las correcciones pueden
hacerse a cada paso, dicho paso
tomard en cuenta el error cometido
en el paso anterior.

Las previsiones pueden también ha-
cerse en tiempos de viaje y longitud
de cola, usando modefos de simu-
lacién en unién con previsiones de
volumen de ocupacién.

5. SISTEMAS DE CONTROL

Llamamos “sistemas de control” a
aquellas cuyas indicaciones orde-
nan o advierten a los conductores;
“sistemas de informacién” son
aquellos sistemas que Gnicamente
ofrecen informacién al conductor
(aunque somos conscientes de que
transmitir informacion es una forma
de control, ya que, en algunos ca-
sos esto puede llevar consigo modi-
ficaciones en los flujos de trafico).

Ramp Metering

Una forma de controlar las rutas
(autovias), es por medio de contro-
lar sus accesos, usando seméforos
ubicados en sus carriles de acceso
o salida, o incluso utilizando siste-
mas cerrados de acceso (acces clo-
sure systems), que dejan pasar o no
a la autovia en funcién del tréfico
principal.

Muchos de estos sistemas estén ac-
tualmente operando en Estados
Unidos, Japoén, y en menor exten-

sion en Europa (Francia, Inglorerra,
Paises Bajos).

En Espafia existen dos sistemas
operando, uno en la M-30 de Ma-
drid y otro en las Rondas de Barce-
lona.

Sistemas de control de velocidad

Los sistemas de control de veloci-
dad, bien sean recomendados u
obligatorios pueden variar en
tiempo real acorde con las carac-
teristicas del flujo o intensidad de
vehiculos. Estos sistemas estén
siendo actualmente muy utilizados
en Europa (UK, Alemania, Paises
Bajos).
En el caso de Espaiia, su utilizacion
ha alcanzado cotas elevadisimas.
Su uso esté generalmente proyecta-
do a objetivos de seguridad vial, en
los estrechamientos (para protec-
cion de cola), y en los tramos en
donde la niebla es frecuente. Estos
pueden tener un efecto sobre la ca-
acidad préctica, aunque gracias a
L):I homogeneizacion de la veloci-
dad, la probabilidad de una dis-
coniinuicr:]d en el flujo del tréfico,
debido a frenazos repentinos, cam-
bios de carril, etc., estd disminu-
yendo.

C) Sistemas S.M.V. (Sefales de
Mensajes Variables).

Los asesoramientos o recomenda-
ciones de ruta utilizando SMV se
estdn convirtiendo en un tema im-
portante debido a que las redes de
carreferas van en aumento y las si-
tuaciones de congestién son en la
actualidad mas frecuentes.

En un principio, Alemania instalé
recomendaciones en las rutas del
area del Rin y las esté extendiendo
por otras éreas. Las sefiales para
destinos largos, basados en previ-
siones de tiempo de recorrido,
muestran asimismo la ruta mas ra-
pida a seguir en ese momento.

Este tipoege seiializacién es en este
momento el mas utilizado en todo
el mundo.
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D) Sistemas de balizamiento (ase-
soramiento de Ruta Individual

GSM)

Estos sistemas estédn bdasicamente
orientados a dreas urbanas, aun-
que su aplicacién puede ser muy
0til en relacion con peajes automa-
ticos, servicios de emergencia, ca-
rriles reversibles y Oufoguiodos.

6. SISTEMAS DE INFORMACION

Los sistemas de informacién pueden
tener los siguientes aspectos:

* Informar a los conductores de las
condiciones generales del trafico en
su proximidad.

e Alertar a los conductores de un
peligro inmediato en su proximidad
mecﬁlcmte SMV. SMV puede hacer

us s Gel

- Mensaies literales.
- Pictogramas.
- Gréficos.

Este sistema puede ser enclavado
en puntos seleccionados, tanto en
una autovia como en una red urba-
na (acceso).
Internacionalmente se ha llevado a
cabo un trabajo sobre su impacto
(efectos) sobre ,os conductores y so-
bre los métodos de su evaluacién
osterior, junto con el contenido
Forma de los mensajes, especiaﬁj
mente con miras a una estandari-
zacién europea (proyectos: DRIVE
[, VAMOS y DRIVE I, ARTIS, efc.
asi lo atestiguan. ).
Los sistemas SMV ofrecen informa-
cién a todos los conductores que
los atraviesen. Ahora bien la in?or-
macién no siempre abarca a todos
los conductores que estén interesa-
dos en obtenerla, ni puede siempre
darles buena informacién; por
ejemplo, con un SMV cada 20 Km.,
hay un retraso en la deteccion de
un suceso de 10 mn. y una dura-
cién de 30 minutos, sélo el 50 % de
los conductores interesados podrén
estar bien informados.
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Radio de Vehiculo

la radio FM se utiliza a menudo
para proveer informacién a los
conductores, ya sea por medio de
usar una fuente de radiodifusién
andloga convencional (ej. sistemas
HAR, AHAR, ARI) o racliodiFusic’m
digital (RDS).
Los responsables de autovias pue-
den llegar a acuerdos especiales
con radios convencionales (priori-
dad de informacién de tréfico so-
bre ofros programas radiofénicos),
o pueden llevar a cabo radiodifu-
sones de trafico con su propio siste-
ma.
En Francia e ltalia, por ejemplo,
varias compafias de autovias tie-
nen su propia estructura de radio-
difusién usando una iso-frecuencia,
la cual permite a los conductores
mantener el mismo canal a lo lar-
go de la autovia e incluso recibir un
rograma especial, mezclando in-
Formocién general, misica, etc. con
ofra informacién de tréfico de ca-
racter ciclico.
La experiencia espafiola se enmar-
ca dentro del ARTIS, en su Area de
Trabajo N2 3 y referida a la instala-
cién de pcneres de mensaje varia-
ble en la M-40, dotados con RDS-
TMC.
Se ha llevado a cabo un desarrollo
especial para la adaptacién de
RDS a la informacién del tréfico
(RDS-TMC) en proyecto DRIVE |,
RDS-ALERT. Su estandarizacién es-
td en progreso, y en breve serd
usada masivamente y daré:

¢ Maxima informacién.

* Interpretacion de informacion en
los idiomas natales del conductor.

* Sintetizacién de la voz (por razo-
nes de seguridad)

El RDS se usa para alimentaciones
digitales directas de un sistema de
navegacion de vehiculos autoguia-
dos, de manera que los célculos de
la ruta pueden tener en cuenta el
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estado actual del tréfico y se puede
actualizar un mapa digital.

Todos estos sistemas y aspectos,
juntos o individualizados completan
a grandes rasgos los que se pue-
den usar en un control y gestién de
autovia o ruta, que clasitican a la
misma de carrefera inteligente.

En los esquemas de las Fig. 1y 2
se contempla lo que serian los Ele-
mentos de Campo instalados, y una
posible configuracién de un Centro
de Control.

7. SISTEMA DE AYUDA A LA DECI-
SION

La posibilidad de llegada de datos
sobre el estado del sistema a un rit-
mo importante (30-60-90 segun-
dos) hace que toda esta informa-
cién en tiempo real deba ser utili-
zada para evaluaciéon de la situa-
cién y para la toma de decisiones.
Este es un campo nuevo ya que se
trata de sistemas complejos dificiles
de abarcar por una persona en el
reducido tiempo disponible para
andlisis. Esto hace importante con-
tar con modelos de ayuda a la de-
cisién en linea.

En el programa de la Direccién Ge-
neral de Tréfico se ha puesto a
punto el sistema TRYS (Tréfico, Ra-
zonamiento y Simulacién) que esté
compuesto ?L,mdcmenfolmente por
una herramienta de simulacién
AIMSUN y una herramienta para
modelizacién de sistemas inteligen-
tes para ayuda a la decisién de
manera que es posible disponer,
via TRYS, de una valoracién de los
datos que llegan en términos de
problemas detectados y posibles
conjuntos de acciones consistentes
de mensajes en paneles que po-
drian contribuir a reducir o en su
caso eliminar estos problemas de-
tectados. El operador puede, segui-
damente, validar las propuestas del
sistema via consulta de la base de
datos y las telecémaras. Este es un
proceso experimental que estd lle-
vando a ca@o la Direccién General
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de Tréfico y que a corto plazo per-
mitiré obtener resultados.

CONCLUSION

Los avances tecnolégicos desarrolla-
dos en Espaiia han permitido ya,
desde hace varios afios, dotar de
“inteligencia” a deferminadas auto-
vias y anillos de circunvalacién. Co-
mo ejemplo sirvan los casos del Pro-
yecto GIRALDA, el Proyecto MA-
DRID y el Proyecto BARCELONA,
uve han permitido equipar tramos
je accesos a cada ciudad, con ele-
mentos que permiten informar al
conductor de las circunstancias ex-
cepcionales que se puedan encon-
trar en su trayecto, asi como el esta-
blecimiento cfc; un potente sistema de
comunicaciones a lo largo de cada
uno de los cinturones de circunvala-
cién (SE-30, M-30 y Rondas).
Estas experiencias nos permiten ex-
trapolar la tecnologia hacia pro-
yectos tales como el Control de Ca-
rriles BUS-VAO en la N-VI, entre
Las Rozas y Puerta de Hierro y aco-
meter la gestién y el control de tré-
fico a otras ciudades tales como
Zaragoza, Valencia y Mélaga.
De esta forma, en un futuro cada
eje de unién entre ciudades dota-
das de control de accesos, se trans-
formaré en un eje inteligente, que
serd capaz, con la informacién que
reciba, de guiar al usuario e infor-
marle en tiempo real de los sucesos
excepcionales o rutinarios a lo lar-
go de su recorrido.
Al mismo tiempo que se aplica en
los distintos proyectos como el AR-
TIS, KITS, MELYSSA, etc. de la Co-
munidad Econémica Europea enlas
rutas de corredores de unién entre
Alemania, ltalia, Francia y Espafia.
Toda esta tecnologia puesta en ser-
vicio del control de trafico en defi-
nitiva, permite la potenciacién de
las industria nacional e internacio-
nal, el desarrollo de equipos y soft-
ware expertos, la competitividad y
la participacién en los programas
europeos y mundiales.
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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 mas importante:
el Pals.
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