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INFORMES e INSCRIPCION
Instituto del Cemento Portland Argentino, Division Cordoba,
Av. Vélez Sarsfield 56, 32 Piso, Oficina “B”
Torre Genaro Perez - 5000 - Cordoba
Tel.: (051)-262261. Fax: (051)-234627
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Autopista del Sol, Pcia. de
Buenos Aires. Defensas Arsa Deflex.

Entubamiento Arroyo Limita,
Corrientes. Arsa MP 152.

-

Arsa no solo le desea buen viaje.

Trabaja para

gque asi sea.

Gran Via del Sur, Avellaneda.
Arsa MP 100

Autoplsta del Qeste, Pcia.
de Buenos Aires. Arsa HC 68.
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Siderar. Industria de industrias.
Inversion y tecnologia
para producir acero argentino

Alivianador Casullo A° Moran, Pcia.
de Buenos Aires. Arsa TL 457, de calidad internacional.

(54-1) 489-6900 TEL./FAX: (54-1) 489-6949

VALENTIN GOMEZ 210 (1706) HAEDO, BUENOS AIRES, ARGENTINA. TEL.:

LAOnvIN



GEOTEXTILES GEO GEOMEMBRANAS

GRILLAS

7

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

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

Geomembranas de PVC y
PVC modificado para
impermeabilizacion de sub-
rasantes viales, reservorios,
canales, piletas petroleras...

con: ELYALOT®

REVESTIMIENTOS PARA
CONTROL DE EROSION

Disposicién
sobre talud

Revestimientos de bloques de hormigén confinados en gy

paneles celulares, para proteccion de costas y terraplenes,  sncono "
conos de puentes, proteccion de pilotes, rampas y e
varaderos, canales y répidas, salidas de alcantarillas, etc. :

2 Av. Callao 449, Piso 7
C 1022 Buenos Aires
Il Tel./Fax: 374-9997
s.Q.

373-8742/749-2742

FN 635-6786

Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1997

Avda. L. N. Alem 690 - 8° Piso (1001) Capital Federal T.E. 312.6678




NUEVAS NECON S.A.
RUTAS S.A. J.J. CHEDIACK S.A.

/CONCESIONARIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

Que trabaja para brmdarle Segurldad y Confort en
un viaje més placentero '

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




CONCANOR S.A.

N
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Concesionaria Vial

Ruta Nacional N° 9 (Santiago del Estero - Rosario de la Frontera)
Ruta Nacional N° 34 (Rosario de La Frontera - Acceso San Pedro de Jujuy)

Reconquista 672 - 5° Piso (1003) Capital Federal

ING. TOSTICARELLI Y ASOCIADOS S.A.
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) 8205631/7950
Fax: 041-8215611




LA CONEXION
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CALIDAD E INNOVACION MUNDIAL

Pt Shell es el lider mundial del mercado de asfaltos. Esta

ol presente en mas de 80 paises suministrando productos

o V} ’ 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,

o los requerimientos de los usvarios con respecto a la

sequridad, comodidad y durabilidad estan relacionados
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.A.P.S.A. Av. Roque Sdenz Peia 788 (1383) Buenos Aires - Tel.: 328-0333 / 0444



DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
FORMOSA

PRINCIPALES OBRAS

ANO 1997
N2 de | Denominacion Tipo de Long. Ubic. Presup. Avance |Fecha de
Orden| de la Obra Obra Fisico % | Replanteo
| RPN29TrRN.N.2 11 - Colonia Cano Obra Basic. y Obras Are Menor 1,45Km. | Laishi $63.11816 | 100% 29/11/96
2 RPN.2 3 Tr. Tres Lagunas - El Espinillo Reconstruccion Obra Bésica 24,00Km. | Pilogas $109.268,49 | 43% 03/12/96
3 R.PN2 7 Tr. Fontera - Toro Paso Reconstruccion Obra Bésica 13,50Km. | Pilcomayo $§11199332 | 23% 28/01/97
4 Cam. Vec. N* 835 Colonia El Alba Est. p/emplaz. ACROW = Pirané $34011,12 | 83% 13/12/96
5 Cam. Vec. N° 891 - Pre. sobre A° Emploz. puente MD.A. Obra Nva, | 20,00 Mis. | Pirané $156.276,55 | 31% 17/01/97
“El Hondo y Arroyo Dobagén Emplaz. puente M.D.A. Reconst. 50,00 Mis. | Pafific
6 RPNE 3 T, Tres Lagunas-M Lindo 53,61 Km. | Pirané - Pilagas $53.466,70 | 14% 04/01/97
RPN*20Tr. RPN2 3 - Emp. RPNE 23 Limpieza Zona de Camino 44,07 Km. | Pilagés-Pirané-Patifio
7 R.PN?9 Tr. Bariaderos - Int. R.N.N¢ 95 64,98 Km. | Pdfifio $5774325 | 4% 04/01/97
RPN Tr Int. RIN.NE 95 - RPN? 33 Limpieza Zona de Camino 53,29 Km. | Pafifio
8 RPN?16Tr. RN.N 81 - La Loma y R PN2 23 Pirané $3589494 | 41% 04/01/97
Tr. Potrero Norfe - Palo Santo Limpieza Zona de Camino 88,15Km. | Pirané
9 Puente Mad. Dura Aserrada Cnia. El Paraiso $287,195,53 | 100% 13/03/97
sobre Riacho El Porfefio Empiaz. puente M.D.A. Obra Nva. | 20,00 Mts. | Pirané
10 RNN2 81 Tr. Ing. Juarez-Limite con Salta § 13572500 | 99% 10/01/97
Secciones Juarez-Fraga- Limite Salta Saneamiento de Terraplen 56,43 Km. | Matacos
1 RPN 23 Tr. RN 81 - Gral Belgrano Construccién de Obra de Arte - Pirané $209.802,17 | -
Menor Patifio
12 RPN26 T RPN 2 - emp. RPN 3 Recosntruccion Calzada, Obr. A M. Pilagas §86.960,85 | 100% 15/11/96
Limpieza Zona de Camino, efc. 32,16 Km. | Pilcomayo
13 Convenios con Muicipalidades, Comisiones | Limpieza Zona de Camino $602.776,40 | 37% -
de Fomento y Cooperativa 1.546 Km. | Toda la Prov.
14 Convenio con enidades Varias Mantenimiento de Canales $266.007,85 | 80%
148 Km. | Toda la Prov.
15 Conservacion Rufinaria Mantenimiento de Caminos -
2.800 Km. | Toda la Prov.
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La COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO, integrante
del Comité Ejecutivo del XIl Congreso Argentino de
Vialidad y Tréansito, que colabora con la Asociacion
Argentina de Carreteras en su organizacion, reitera
a sus asociados la presentacion de trabajos corres-
pondientes a la Comision de Temas N* V “"Pavimen-
tos Flexibles”.

El desarrollo de esta Comi- Recordamos que la presen-
sion N2 V, estaré a cargo tacién de resimenes vence
de la mencionada entidad, el 15 de mayo y la entrega
la que ofreceré un premio de los trabajos completos
de $ 5.000 al mejor traba- el 15 de agosto.

jo presentado.




GOBIERNO DE LA PRODVINCIA DE SALTA MINISTERIO DE OBRAS ¥ SERVICIOS PUBLICOS

DIRECCION DE VIALIDAD
DE SALTA
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OBRAS EN EJECUCION

4) RUTA NACIONAL N°9 - ACCESO ~ 7)RUTAPROVINCIALN?33-EL
1) RUTA PROVINCIAL N° 5 - LUIS A LA CIUDAD DE SALTA- Tramo: Emp. CARRIL-PAYOGASTA-Tramo:El
BURELA - LA ESTRELLA Km. 145316  R.N.N°9/34-CiudaddeSalta-Seccién:Prog. ~ Carril-PiédelaCuesta-Seccion:Km.
- Km. 211,109 - Secciones: 12,23 y 34, 12.782,50-Prog.17.835,00(ZonaRural)- 39,685-Km.41,090.
OBRA: REPAVIMENTACION DE Prog.0,00-Prog.5.870,00(ZonaUrbana). OBRA: PROYECTO Y EJECUCION DE
CALZADA Y EJECUCION DE OBRA:CONSTRUCCIONDEOBRA UN (1) PUENTE SOBRE “RiO EL
BANQUINAS. BASICAYPAVIMENTO.PROYECTOY ~ MARAY”y ACCESOS.
MONTO.: $ 3.552.185. EJECUCIONDEPUENTES. MONTO: $ 567.208.

INICIO: 03 de Marz




CARRETERAS

SOLAMENTE UNA VIALIDAD
CON RECURSOS GENUINOS
SIRVE PARA EL DESARROLLO
DEL INTERIOR ARGENTINO

En 1989 el Presidente de la Repu-
blica Argentina en su mensaje a
la Asamblea Legislativa, asume
una responsobilic?ad al decir: "LA
JUSTICIA SOCIAL PASA POR NO
DISTRIBUIR POBREZA. POR NO
IGUALAR HACIA ABAJO. LA
JUSTICIA SOCIAL PASA POR NO
PERPETUAR NUESTRA DECLINA-
CION. LA REVOLUCION PRO-
DUCTIVA QUE HEMOS PROCLA-
MADO A LO LARGO Y A LO AN-
CHO DE TODO EL PAIS, TIENE
UN CORAZON, UNA IDEA CEN-
TRAL, UNA ESENCIA: TERMINAR
CON UNA ARGENTINA A LA
CUAL LE ESTA PROHIBIDO TRA-
BAJAR".

La Vialidad Argentina nacié or-

anizadamente en el afio 1932,
gesde entonces ella con sus traba-
jadores encararon las tareas ca-
mineras con la responsabilidad
de servir al desarrollo, integro de
la Argentina toda.

Si hoy aun, estamos esperando la
concrecién de, aunque no sea fo-
do lo prometido, en especial la
creacién de fuentes de trabajo

ara terminar con que "estd pro-
Eibido trabajar", ello no es por
culpa de Vialidad y sus trabaja-
dores.

Del atraso de las Vialidades Pro-

vinciales no son culpables los
Bancos Mundiales o los Fondos
Internacionales, lo son Gnicamen-
te, los distintos Poderes Ejecutivos
que a través de largos afos no
apuntalaron a Vialidad como una
de la mayor herramienta para el
desarrollo. Ellos le restaron recur-
so0s y la postergaron en su tecnifi-
cacién, mecanizacién y planifica-
cién de sus taréas especificas pa-
ra operar en el mantenimiento
por administracion de la red de
rutas con bajo costo.

FA.T. VIAL ha propuesto a cada
Vialidad y al Consejo Vial Federal
analizar y resolver sobre un nue-
vo enfoque para la gestién y con-
servacion por administracion de
las redes viales.

Nada ha demostrado ser mejor
que la conservacion por adminis-
tracién. La municipalizacién ha
elevado los costos y se realiza sin
planificacién, tampoco sirve pri-
vatizacién o fercerizacion de la
conservacion.

FA.T. VIAL propone:

Transformar cada Vialidad para
poder producir més barato, man-
teniendo la obra nueva por con-
trato con empresas privadas y la
conservacién de las carreteras
por administracién con control

participativo de las organizacio-
nes que agrupan a los usuarios de
los caminos.

FA.T. VIAL propone:

Resolver la Enanciccién de la con-
servacion de carreteras a través
de tarifas impuestas al usuario del
camino.

FA.T. VIAL solicita:

Que se haga lo necesario para
hacer reolic?cd las promesas de la
felicidad del pueblo dentro de la
grandeza nacional.

Llos Trabajadores Viales estuvi-
mos, estamos y estaremos como
siempre dispuestos a poner mas
que el hombro para que sea rea-
lidad el desarrollo integral de to-
do el interior argentino.

Seguiremos defendiendo a nues-
tra Argentina haciéndolo en la
defensa permanente de nuestra
Vialidad y sus Recursos Financie-
ros.

Anthony Robson - Secreta-
rio General

FEDERACION ARGENTINA DE
TRABAJADORES VIALES - Avda.
de Mayo 1437 - 2do - Piso "D"
TELEFAX 381-4931 (1085)
BUENOS AIRES.




POR LA RUTA 2

Porque nuestros Usuarios
disfrutan de la Seguridad y el Confort
de transitar por una Autopista.
Por supuesto, teniendo todos los servicios que brinda
Nuestra Empresa, como son los Postes S.O.S.,

el poder llamar a nuestras Bases de Operaciones reclamando
auxilio a través de su celular marcando 788, las Unidades

Méviles de Auxilio Mecénico.

l FM 107.1 |

Situacion Metereolégica, inconvenientes, informacién, consejos
y muy buena misica.
Todo a su entera disposicion.

COVISUR




CONISULBAIRES
[ngenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

™ TRANSPORTES » Inspeccion de obras; supervision de la construc-

cioén.

« Asistencia para la obtencién de financiacion para

* ENERGIA proyectos de inversiones publicas.

« Preparacion de planes y programas de obras.

e INGENIERIA SANITARIA

« Estudios de diagnéstico, prefactibilidad técnico-
econémica.

e INGENIERIA HIDRAULICA - Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Teléfonos: 322-2377/7357/5048/4579

Maipi 554 - Buenos Aires
Fax: 322-9639

RESA

Organizacion Estudio Aeropuertos

Ing. Tomas F. Hughes
Ing. Oscar A. N. Aleman

Estudios operativos. Proyectos de pistas, edificios,
balizamiento eléctrico e instalaciones especiales.
Estudio funcional de los pavimentos de aeropuertos.
Evaluacién estructural: ensayos FWD, retrocalculo e
interpretacion de modulos. Estimacion de la vida remanente.
Disefo de refuerzos. Proyectos de rehabilitacion de pavimentos.

Santiago del Estero 454 - Of. 34 Buenos Aires (1075) Tel.: (01) 383-9997 Fax: 0054-1-383-9997
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quienes son

los reaseguradores

de su compariiia ?

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

Externamente, estamos respaldados por compaiiias
internacionales de reconocido prestigio.

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

la @nsirvedon

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

ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
ANO XL Ne 150

ABRIL 1997

EDITORIAL

INFRAESTRUCTURA

Después de décadas dominadas por situaciones de critica inestabilidad
econémica, en las cuales la Nacién transcurrié por problemas de coyun-
tura que minaron su cuerpo productivo y social, la evolucion de los acon-
tecimientos ante el descalabro del sistema, culminé con una profunda mo-
dificacién de las estructuras econémicas financieras y de servicios.

Las experiencias vividas y los desafios del presente, obligan al pais y a
sus estructuras de gobierno y empresarias, a la serena decision de pensar-
se a si mismos, planteéndose metas de corto, mediano y largo plazo con
el moderado optimismo de un futuro posible y el deseo por demas gene-
ralizado de no recaer en los “errores” de nuestro pasado.

En el todo de la accién a emprender, la Infraestructura o sea el sustento fi-
sico del cuerpo socioeconémico nacional exige que se prevea, para hacer
posible esa accion, cual ha de ser su desarrollo, en ei)p|azo suficiente y
necesario para dar continuidad al esfuerzo y orientar no sélo las inversio-
nes especiﬁcas, sino también las de la economia en su conjunto a la cual
deberd servir en forma adecuada y oportuna, para el logro del objetivo
comin de crecimiento y progreso.

Es experiencia en paises desarrollados, la formalizacién mediante leyes
especificas del PLAN DIRECTOR NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA,
donde los proyectos cercanos a 1, 3 y 5 afios estan definidos con preci-
sion y los cﬁsfc:nies hasta 25 ands de acverdo o los objetivos generales del
Plan, con la elasticidad necesaria para ajustarse a las modi?icaciones de
todo proceso socioecondmico, pero respetando la direccién en que debe-
ra desarrollarse la accién, sin cambios bruscos, evitando asi las pérdidas
de efectividad en el sector especifico de las inversiones en desarrollo o
proyectadas y las muy usuales consecuencias que producen desahorros en
el conjunto econémico.

Es por ello que apoyamos con sumo interés, iniciativas como las propi-
ciadas por las 13 enfidades empresarias profesionales y gremiales convo-
cadas por la Cémara Argentina de la Construccién que al dar nacimien-
to al FORO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA han pro-
vesto al Sr. Presidente de la Nacién, la formulacién de un PLAN NACIO-
NAL DIRECTOR DE INFRAESTRUCTURA para los préximos 25 afios.

Nuestro pais al incorporarse al Mercado Globalizado, quiere y puede
competir a poco que IF; inversion del esfuerzo y ahorro nacional junto al
capital internacional, contribuya a colocarnos en buena posicion en esta
“carrera” de produccién especializada y competitiva, donde habra perde-
dores y ganadores, y donde la Infraestructura juega un papel esencial.

CARRETERAS. Revista fécnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION AR-
GENTINA DE CARRETERAS (sin valor chmercicJ:)J - Adheri(?a a la Asociacién de la Prensa Técnica Ar-
gentina - Registro de la Propiedad Infelectual No 321.015 - Direccién, Redaccién y Administracién:
Paseo Colén 823, p. 7° (1063) Buenos Aires, Argentina - Teléfono y Fax: 362-0898.

Director: Ing. MARCELO J. ALVAREZ SECRETARIO DE REDACCION: Sr. JOSE B. LUINI
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EN LA ACTIVIDAD VIAL DEL PAIS

XIl Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

ROAD BUSINESS

Exposicion Vial

29 DE SEPTIEMBRE AL 3 DE OCTUBRE DE 1997



Golden Center del Parque Norte el XII Congreso Argentino de Vialidad y Transito, junto
on la Exposicion Vial, y facilidades para Road Business.

Los Congresos de Vialidad y Transito vienen constituyendo, tradicionalmente las reu-
niones de mayor relevancia en la actividad vial del pais.

En esta XIl convocatoria, ha correspondido esta vez a la Asociacién Argentina de
Carreteras la responsabilidad de organizar el importante evento. Se cuenta con la participa-
cién de: Autoridades Nacionales, Provinciales y de la Ciudad de Buenos Aires: Autoridades Via-
les Nacionales y Provinciales; Entidades Financieras Nacionales e Internacionales; Invitados
Especiales; Empresas Constructoras y Concesionarias; Profesionales, Expertos y Consultores,
Fabricantes e Importadores de Mdquinas y Equipos; Representantes y Proveedores en general.

Todos concurrirdn a incrementar nuestro patrimonio tecnolégico y empresario, ana-
lizando y buscando soluciones para el mejor servicio de nuestra Red Vial que con las otras
vias de transporte, es factor indispensable para una produccion que dia a dia debe ser mds
competitiva en el marco de la economia globalizada, en particular del Mercosur y servir a la
mejor integracién sociopolitica de nuestro pais.

A la vez esta oportunidad facilitard un interesante intercambio de ideas, posibilida-
des y conocimientos con Funcionarios, Empresarios y Profesionales del Area Vial Internacional,
en particular de Latinoamérica y del Mercosur, que serén especiamente invitados.

E’:tre el 29 de setiembre y el 3 de octubre de 997 se celebrard en Buenos Aires en el

Las actividades se desarrollardn en:

- 3000 m’ para la actividad técnica, social y empresaria. Salén Dorado, Salén Rosa, Salén
Azul y dependencias.

- 2000 m2 para Exposicion en el Salén Blanco y dependencias.

- 2500 m2 para Exposicion al aire libre de Mdquinas y Equipos Viales.

- 8000 m: para estacionamiento.

Sesiones técnicas del Congreso

Comprende la consideracion y discusion de los trabajos recibidos en cada una de las é comi-
siones de temas:

=I. Legislacién, Planificacién, Economia, Financiacién y Gestion Vial.

=ll. Transporte, Tréansito, Seguridad y Educacién Vial.

=lll. Proyecto, construccién y conservacién de caminos y puentes.

p CONVOCATORIA PARA EL AVANCE DE LA ACTIVIDAD VIA

Congreso Argentino
de Vialidad y Transito




/"'\\ EXPOSICION VIAL

1L . del 29 de Septiembre al 3 de Octubre
/ - 1997 —

-IV. Pavimentos rigidos.
-V. Pavimentos flexibles.
-VI. Investigacién y desarrollo tecnoldgico.Impacto ambiental.

Se asignardn premios a los mejores trabajos considerados en cada comision, (seis premios de
$ 5000).

Habré disertaciones de expertos expresamente invitados, conclusiones y recomendaciones fi-
nales.

Exposicién Vial

En el Salén Blanco funcionard la Exposicién cubierta (2000 ma), en la que podrdn mostrar
sus realizaciones y productos las entidades del sector, los fabricantes, proveedores y demds in-
tegrantes del quehacer vial.

En los playones inmediatos al Salén Blanco funcionard la Exposicién de Magquinarias y Equi-
pos Viales al aire libre (2500 ma).

Se acordardn premios a los mejores stands al aire libre y Salon Blanco.

“Road Business”

Se dardn facilidades especiales: salas de reunidn, auditorios y elementos de demostracién den-
tro del mismo dmbito del Congreso y de la Exposicién, para que los expositores, congresales y
asistentes interesados puedan entablar contactos y asi propender el desarrollo de actividades
en la que estan involucrados los funcionarios con capacidad de decisién, las empresas y profe-
sionales de las diversas especialidades y los representantes de entidades financieras.

Este “Road Business” motorizard al Congreso y a la Exposicion, con una proyeccion al futuro
de la actividad vial argentina.

Sera una buena oportunidad para poner en valor las recientes experiencias en la actividad
profesional y empresaria, especialmente las distintas modalidades de concesiones por peaje y
los contratos de rehabilitacion, mejoramiento y conservacion CREMA y COT, que la Direccién
Nacional de Vialidad estd desarrollando y que vienen demostrando la excelencia de la gestion
empresaria en cuanto al mejor uso de los recursos, tanto empresarios y profesionales como
financieros y administrativos.

‘N LA ARGENTINA




Con el texto que se transcribe a continua-
cién, el Comité Ejecutivo del XII Congreso
Argentino de Vialidad y Transito, solicité al Sr.
Secretario de Obras Publicas y Transporte de
la Nacién Ing.Armando D. Guibert y al Sr. Je-
fe de Gobierno de la Ciudad de Buenos Aiires,
Dr. Fernando de la Rua, que se declare al mis-
mo, de Interés Nacional y Municipal.

Buenos Aires, | 7 de Febrero de 1997

Sefor

Secretario de Obras Pablicas y
Transporte de la Nacién

Ing. ARMANDO D. GUIBERT

Ref.: XIl Congreso Argentino de Vialidad y Transi-

to.
De mi mayor consideracién:

Entre el 29 de setiembre y el 3 de octu-
bre venideros tendra lugar en Buenos Aires el XII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

La publicacién adjunta ilustra sobre los
aspectos generales del acontecimiento y la con-
vocatoria a presentar trabajos.

El historial de los Congresos anteriores
muestra que se iniciaron en el afio 1922 (10 afios
antes de la promulgacion de la Ley n° 11.658, por
la cual se creé la Direccién Nacional de Vialidad);
los restantes se celebraron: el Il, en Buenos Aires
(1929); el 1ll, en Cordoba (1937); el IV, en Mendo-
za (1940); el V, en Cordoba (1964); el VI, en Mar
del Plata (1968); el VIl, en Mendoza (1972); el VIIl
en 1977; el IX en 1981; el X en 1986 y el Xl en
1992 en Buenos Aires.

Estos encuentros constituyeron los
acontecimientos mas importantes que han reuni-
do a todos los protagonistas del quehacer vial na-
cional. De ellos han surgido innovaciones técni-
cas, estadisticas, experiencias de obra y propues-
tas sobre recursos, legislacién y gerenciamiento
vial.

En todos los casos se recibieron aportes
de especialistas extranjeros que enriquecieron
los conocimientos propios.

El ente natural que promueve estos

Solicitudes para que el XIl Congreso se

Congresos es el Consejo Vial Federal, organismo
que, conforme a lo establecido por el Decreto
Ley n® 505/58, retne a todos los administradores
de las vialidades de cada provincia y el de la Di-
reccién Nacional de Vialidad.

En esta ocasién, el Consejo Vial Federal y
la Direccién Nacional de Vialidad acordaron en-
comendar la organizacion del XIl Congreso a la
Asociacién Argentina de Carreteras. Esta entidad
es una Institucién civil con 44 anos de actividad.
Edita una revista especializada, promueve el estu-
dio, premia la investigacién, publica trabajos origi-
nales, elabora estadisticas, organiza reuniones
técnicas y realiza una singular obra de docencia
sobre seguridad vial.

La Asociacién Argentina de Carreteras
ha aceptado gustosamente la responsabilidad
contando con el firme apoyo del Consejo Vial Fe-
deral y de la Direccién Nacional de Vialidad.

La Comisién Organizadora y el Comité
Ejecutivo del Congreso estin formados por per-
sonas que desde todas las vertientes de la activi-
dad vial se han destacado por su larga dedicacién.

Dicho Comité Ejecutivo funciona desde
mediados de 1996 y se encuentra preparando to-
dos los detalles inherentes a la organizacién del
Congreso, el que se realizar4 en el Parque Norte
de la Ciudad de Buenos Aires.

En esta ocasién, por primera vez en la
historia de estos Congresos, la reunién cumplird
con tres objetivos complementarios pero diver-
sOs en su naturaleza, a saber:

a) Las sesiones técnicas del Congreso

Comprende la consideracién y discusién de los
trabajos recibidos en cada una de las 6 comisio-
nes de temas:

) Legislacién, Planificacion, Economia, Financia-
cién y Gestion Vial.

Il) Transporte, Transito, Seguridad y Educacién
Vial.

ll) Proyecto, Construccion y Conservacién de
Caminos y Puentes.

IV) Pavimentos Rigidos.

V) Pavimentos Flexibles.



V) Investigacion y Desarrollo Tecnolégico. Impac-
to Ambiental.

Se asignaran premios a los mejores trabajos con-
siderados en cada comision (seis premios de u$s
5.000). Habra disertaciones de expertos expresa-
mente invitados, conclusiones y recomendacio-
nes finales.

b) La Exposicién Vial

En el Salén Blanco funcionara la Exposicion cu-
bierta (2.000 m2), en la que podrdn mostrar sus
realizaciones y productos las entidades del sec-
tor, los fabricantes, proveedores y demds inte-
grantes del quehacer vial. En el parque adyacente
funcionara la Exposicién de Maquinarias y Equipo
Viales al aire libre (2.500 m2).

c) “Road Business”

Consistira en facilidades especiales como salas de
reunion, auditorios y elementos de demostracion
dentro del mismo ambito del Congreso y de la
Exposicién, para que los expositores, congresales
y asistentes interesados puedan establecer con-
tactos y asi propender el desarrollo de activida-
des en la que estan involucrados los funcionarios
con capacidad de decisin, las empresas y profe-
‘sionales de las diversas especialidades y los repre-
sentantes de entidades financieras. Este “Road
Business” motorizara al Congreso y a la Exposi-
cién, con una proyeccion al futuro de la actividad
vial argentina.

Como resulta de todo lo expuesto, este
acontecimiento reviste caracteristicas excepcio-
nales y permitira difundir las recientes experien-
cias en materia de obras viales puestas en practi-
ca en nuestro pais, que vienen despertando cre-
ciente interés en otros paises del drea.

Nos referimos especialmente a las concesiones
de corredores y de accesos a grandes ciudades
por percepcion de peaje y a los nuevos sistemas
de contratacion (como es el caso del COT y del
CREMA.

El “Road Business” programado sera un foro pri-
vilegiado en el que funcionarios, empresarios, ex-
pertos y financistas intercambiaran experiencias y
hallaran cauce para posibles negociaciones futu-
ras.

Nos encontramos preparando la némina de la

N

/ Congreso Argentino
\ de Vialidad y Transito

declarado de Interés Nacional y Municipal

Comision de Honor, que esperamos sea encabe-
zada por el Sefior Presidente de la Nacién e inte-
grada por el Sefior Ministro de Economia y
Obras y Servicios Publicos y el Sefior Secretario
de Obras Publicas y Transporte, ademds de auto-
ridades superiores de la Ciudad de Buenos Aires.

En tal sentido mucho estimaremos la anuencia y
mediacién del Sefior Secretario, a quien desde ya
invitamos en forma especial a participar de las se-
siones de apertura y cierre y a la vez que le soli-
citamos quiera propiciar el dictado del Superior
Decreto que otorgue cardcter de Interés Nacio-
nal al X1l Congreso Argentino de Vialidad y Tran-
sito, lo que sin duda enmarcara la importancia
que el Poder Ejecutivo asigna a este aconteci-
miento.”

Saludamos al Sefior Secretario con la considera-
cién mds distinguida.

Ing. RAFAEL BALCELLS
Director Ejecutivo.

De la nota enviada con fecha 20 de marzo de
1997, al Sr.Jefe de Gobierno de la Ciudad de Bue-
nos Aires Dr, FERNANDO DE LA RUA.

“_.Como resulta de todo lo expuesto, este acon-
tecimiento reviste caracteristicas excepcionales y
permitird difundir las recientes experiencias en
materia de obras viales puestas en practica en
nuestro pais, que vienen despertando creciente
interés en otros paises del drea.

Con tal motivo, nos dirigimos al sefior Jefe de
Gobierno para solicitarle quiera integrar la Co-
mision de Honor que estamos constituyendo y
participe de las sesiones de apertura y cierre del
Congreso, a la vez que le pedimos considere la
posibilidad de declarar de interés para la Ciudad
a este Xl Congreso Argentino de Vialidad y Tran-
sito, lo que, sin duda, enmarcara la importancia
que el Gobierno de la Ciudad asigne a este acon-
tecimiento.”

Sin otro particular, hago propicia la
oportunidad para saludar al sefor Jefe de Go-
bierno con la consideracién mas distinguida.

Ing. RAFAEL BALCELLS
Director Ejecutivo.
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21/3/96
Resolucién de la Asamblea Extraordinaria del
Consejo Vial Federal.

21/3/96

Se acepta el ofrecimiento de la Asociacion
Argentina de Carreteras para organizar el XII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

Abril /96.

Conformacién provisoria de la Comision
Organizadora y del Comité Ejecutivo.
Fijacién de ciudad y fecha.

Mayo/96.
Acuerdo con el Golden Center de Parque
Norte y pago de reserva.

Junio/96

Obtencién de compromisos previos de 20
sponsors.Conformacién definitiva de la
Comisién Organizadora, Comité Ejecutivo y
Presidentes de Comisiones Técnicas.

Julio/96
Preparacion de la publicacion N° 1. Eleccion
de simbologia.

Setiembre/96.

Reuniones de integrantes de ambos Comités
para aunar criterios en el desarrollo de las ta-
reas. Aparicion de informacion relativa al Con-
greso en la revista “Carreteras”.

30/10/96
Desayuno de trabajo con representantes de los
sponsors.
Elaboracién del presupuesto previo estimativo.

Noviembre/96.

Se distribuye el cuestionario para presidentes de
comisiones de temas.

Se desarrolla el concepto de “Road business”.
Se concluye que el Congreso tendrd vertientes:
- Las reuniones tecnicas.

- Exposicién Vial.

- Facilidades para “Road business”.

Diciembre/96.
Preparacion, impresion y distribucién del afiche.
Se amplia el espacio que comprendera :

Sintesis de las actividades preparatorias realizadas por el
Comité Ejecutivo y Comisiones hasta el 16/14/917.

Salén Dorado

Actos de apertura y cierre y comisiones [V y V.
Salén Azul

Comisiones |, II, Il y V1 y auditorios para

Road business.

Salon Blanco

Secretaria general, salones de reunion y prensa.
Playones

Exposicion al aire libre.

Enero/97.

Negociacién con la empresa que proveera la
infraestructura.

Visitas al lugar, obtencion de fotografias y
relevamiento expeditivo.

Febrero/97.

Elaboracién del nuevo presupuesto.
Preparacion de planos.

Completamiento comisiones técnicas.
Elaboracion de publicacién N° 2 (actualizacion
de informacién, planos generales y de stands,
programa diario, horarios, etc.)

Se presenta nota al Sefior Secretario de Obras
Publicas y Transporte de la Nacién.

Se mantiene entrevista con el Subsecretario.
Se elabora “mailing” general con |.200 nombres.
Se decide la distribucion de stands,

su codificacién, precios, tanto en parte
cubierta como al aire libre.

12/3/97.

Se concluye la preparacion de la publicacion

N* 2 y se la distribuye.

Se programa la publicidad del Congreso.

Se prepara un desayuno de trabajo con la parti-
cipacion de los sponsors.

Se preparan nuevas informaciones del
Congreso en la revista “Carreteras”.

Comienza la venta de espacios para los stands
de la exposicion.

16/4/97.

Desayuno de trabajo con instituciones y
empresas invitadas a participar como
“sponsors” del Congreso.

Desayuno de trabajo con los representantes
de las entidades que componen el cuadro de
vocales del Congreso.

Reuniones con los Presidentes de Comisiones
de Temas.



ExposicionV

Congreso Argentino
de Vialidad y Trénsito

SUPERFICIES Y
PRECIO DE LOS
STANDS

SALON BLANCO
EXPOSICION CUBIERTA

STANDS CUBIERTOS
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3y 4 -12

5al4 -11,5
15222- 12

23a42- 10

43y44- 9
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50y50- 12,5
52a56- 105
57a64- 105
65269 - 10,5
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PROGRAMA DEL XilI CONGRESO

LUNES 29 8.30 -9.30 Acreditacién
Entrega documentacion
9.30 -11.00 Ceremonia de apertura (Salén Dorado)
11.00-11.30  Incorporacién a Comisiones.
11.30-12.30  Conferencia de Prensa (Salén Rosa)
12.30 Inauguracion Exposicion (Salén Blanco)
13.00-14.30 Almuerzo libre
14.30 INICIO ACTIVIDAD COMISIONES TECNICAS IAVI
14.30-16.00  Actividad Comisiones | - Il - lll -VI (Salén Azul)
IV yV (Salén Dorado)
Coffee Break
16.15-18.00 Actividad comisiones
18.15 Coctel de Apertura (Salén Dorado y Galeria)
MARTES 30 9.00-10.30 Actividad Comisiones
Coffee Break
10,45-13.00 Actividad Comisiones
13.00-14.30 Almuerzo libre
14.30-16.00 Actividad Comisiones
Coffee Break
16.15-18.00 Actividad Comisiones
MIERCOLES | 9.00-10.30 Actividad Comisiones
Coffee Break
10.45-13.00 Actividad Comisiones
13.00 Almuerzo libre
TARDE Road Business
Visitas Técnicas
JUEVES 2 9.00-10.30 Actividad Comisiones
Coffee Break
10.45-13.00  Actividad Comisiones
13.00 Almuerzo libre
TARDE Road Business
Visitas técnicas
VIERNES 3 10.30-11.00  Sesién Plenaria (Salén Dorado)
11.15-12.45  Ceremonia de Clausura (Salén Dorado)
13.00 Almuerzo libre
17.30 Cierre de Exposicién (Salén Blanco)
18.30 Conferencia de Prensa (Salén Rosa)
21.00 Cena Tradicional Dia del Camino

Despedida de los Congresales
Entrega de Premios (Salén Dorado)



PROGRAMA EXPOSICION (Salén Blanco)

LUNES 29 12.30 Inauguracién

Abierta al pablico hasta 20.30 horas.
MARTES 30 Abierta al publico 10.00 horas hasta 20.30 horas.
MIERCOLES |
JUEVES 2
VIERNES 3 Abierta al publico

10 horas hasta las 17.00 horas

17.30 Clausura de la Exposicion

Entrada: Publico en general $ 3.

Menores acompaiiados gratis.

Congresales: su credencial los habilita al ingreso.

Se premiard al mejor stand cubierto y al mejor stand
al aire libre.




PRESENTACION DE TRABAJOS

IMPORTANTE

Se recuerda que la presentacién de tra-
bajos esta sujeta a los siguientes requisi-
tos:

® Resumenes: Se recibirian hasta el 15
de mayo de 1997.

® Trabajos completos: Se recibiran
hasta el 15 de agosto de 1997.

m Propuestas de ponencias: Se reci-
birdn hasta el |5 de septiembre de
1997.

m Formatos y condiciones: Deben
respetarse las expuestas en la publica-
cion N° |.

® Trabajos fuera de término: Los
trabajos y ponencias recibidos fuera
de tiempo y forma pierden el derecho
a optar por premio y a ser publicados
en la edicién que se distribuira entre
los asistentes.

Sin embargo la Comisién organizado-
ra podra autorizar que se los lea y
considere en las comisiones respecti-
vas si a su solo juicio estima que
constituyen aportes de interés.

m Temario: El temario dado a conocer
en la publicacién N° | no tiene caric-
ter limitativo y se alienta el estudio
en asuntos innovadores siempre que
tengan relacion con la orientacién ge-
neral del congreso, independiente-
mente de ello, se incorpora expresa-
mente a la Comision de Tema | el si-
guiente punto:

43

Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

m |.l.6.
Red Nacional de Caminos Naturales.
Definicion de prioridades - medios fi-
nancieros - sistemas de contratacion
para mejoramiento de su transitabili-
dad y mantenimiento permanente.

PREMIOS

Ha quedado conformada la némina de
instituciones que patrocinaran los
premios de $ 5.000.-cada uno, que se
asignaran a los mejores trabajos pre-
sentados en cada Comisién.

Ademas, el Consejo Vial Federal ha
asignado un premio de $ 5.000.-, a su
solo criterio, al MEJOR DE TODOS
LOS TRABAJOS PREMIADOS.

El detalle es el siguiente:

® Comision |
Asociacién Argentina de Carreteras
Premio Don Luis De Carli

B Comision Il
Touring Club Argentino
Premio Touring Club Argentino
90° Aniversario

m Comision Il
Camara de Concesionarios Viales

m Comision IV
Instituto del Cemento Portland
Argentino

B ComisionV
Comisién Permanente del Asfalto

B Comisiéon VI
Consulbaires I.C.S.A.
Premio Dr. Celestino Ruiz



COMISION ORGANIZADORA

Presidente: Ing. José B. Cortizo (CVF)
Vicepresidente 1° Ing. Elio A.Vergara (DNV)
Vicepresidente: Ing. Osvaldo Godoy (DNV)
Vicepresidente: Ing. Carlos Hidalgo (GCBA)

Director Ejecutivo: Ing. Rafael Balcells (AAC)

COMITE EJECUTIVO

Secretario General: Ing. Nicolas Berretta (CVF)
Pro-Secretario: Prof. Juan Tornielli (AAC)
Tesorero: Ing. Carlos J. Priante (AAC)
Pro-Tesorera: Ing. Juan Morrone (ADEFA)

Secretarias

Relaciones Internacionales:
Ing. Julio Caballero (ICPA)
Relaciones Interiores: Dr. Obdulio Barbeito (CCV)
Técnica: Ing. Enrique L. Azzaro (CPA)
Administrativa: Sr. José Luini (AAC)
Exposicion Vial: Sr. Hugo Badariotti (AAC)
Finanzas: Ing. Jorge W. Ordoiiez (CAC)
Road Business:

Ing. Guillermo Cabana (DNV)

Ing. Mario Leiderman (AAC)

Dr. Enrique Mabromata (C.A.C)
Publicaciones: Ing. Marcelo J. Alvarez (CPA)

VOCALES

Asociacién Argentina de Compaiias de Seguros
Asociacién Argentina de Pavimentos Rigidos
Automovil Club Argentino

Camara Argentina de Consultores

Céamara Argentina de Empresas Viales

Camara Argentina de la Construccion

Camara de Concesionarios Viales

Centro Argentino de Ingenieros

Comisién Nacional del Transito y la Seguridad Vial
Comisién Permanente de Equipos Viales

Comité de Seguridad en el Transito de la Provincia
de Buenos Aires. COSETRAN

Consejo Federal de Seguridad Vial

FADEEAC

FATAP

Federacion Argentina de Trabajadores Viales
Gendarmerfa Nacional

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

Organo Control Red de Acceso a BuenosAires
OCRABA

Policia Federal Argentina

Secretaria de Turismo de la Nacion

Sociedad Rural Argentina

Touring Club Argentino

Unién Argentina de Asociaciones de Ingenieros.UADI
Unién Argentina de la Construccion. UAC
Universidad Nacional de Buenos Aires:

Escuela de Graduados Ingenieria de Caminos
Universidad Nac. de La Plata: Facultad de Ingenieria

COMISIONES TECNICAS
Coordinador General: Ing.Francisco ). Garcia

1. Legislacion, Planificacion. Economia Financiacion y

Gestion Vial

Presidente: Dr. Julio C. Crivelli
Vicepresidente: Ing. Alberto Galmarini
Secretaria: Ing. Ada L. Gonzilez

I1. Transporte, Transito, Seguridad y Educacion Vial

Presidente: Ing.A.Garcia Baldizzone
Vicepresidente: Ing. Jorge A. Felizia
Secretaria: Agr. Maria |. Pluss

111: Proyecto, Construccién y Conservacion de
Caminos y Puentes

Presidente: Agr. Enrique A. Raffo
Vicepresidente: Ing. Roberto Maglie
Secretario: Agr. Jorge A. Duran
Vovales: Ing.Héctor Oscar Mateus
Ing.Norberto Soria
Agr. Fernando Lestrade
Ingh. Héctor Mario Ghiglione

1V.Pavimentos Rigidos

Presidente: Ing. Julio Caballero
Vicepresidente: Ing. Mario Aubert
Ing. Juan A. Galizzi
Relator: Ing. Carlos A. Ardanaz
Secretario: Ing. Mariano Pombo

V.Pavimentos Flexibles

Presidente: Ing. Félix J. Lilli
Vicepresidente: Ing. Héctor Biglino
Secretario: Ing. Tomas F. Hughes

V1. Investigacion y Desarrollo Tecnolégico-
Impacto Ambiental

Presidente: Dr. Jorge O.Agnusdei
Vicepresidente: Ing. Jorge Tosticarelli
Secretarios: Ing. Martin Briick

Ing. Boris Dorfman

COMISION DE PROMOCIONY PRENSA
Sr. Hugo Badariotti
Ing. Juan Morrone
Ing. Jorge W. Ordéiiez

JURADO PREMIOS XIl CONGRESO
Ing. Gustavo Carmona
Ing. Roberto P. Echarte
Ing. Pablo Gorostiaga

Comisién Revisora de Cuentas
Cdor. Carlos Folledo (CVF)
Ing. Juan Buguiia (C.A. Consultores)
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ASOCIACION ARGENTINA DE
- CARRETERAS
ASOCIACION ARGENTINA DE
COMPANIAS DE SEGUROS
AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO
BENITO ROGGIO E HIJOS S.A.
CAMARA ARGENTINA DE LA
- CONSTRUCCION
CAMARA DE CONCESIONARIOS
VIALES
CAMINOS DEL ATLANTICO S.A.
CAMINOS DEL OESTE S.A.
COMISION PERMANENTE DEL
ASFALTO
CCl CONCESIONES Y
CONSTRUCCIONES DE

DS o IO S e i L B (it gl e il

DIRECCION NACIONAL DE
VIALIDAD

DOW CORNING DE
ARGENTINA S.A.

DYCASA

GLASS BEADS S.A.

GRUPO CONCESIONARIO DEL
OESTE S.A.

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO
JOSE CARTELLONE S.A.
NECON S.A.

NORMAR S.R.L

OMEGA SEGUROS

ORGANO DE CONTROL RED
DE ACCESOS A

INFRAESTRUCTURA S.A. BUENOS AIRES (OCRABA)
CONSEJO VIAL FEDERAL SIDERAR S.A.
CONSULBAIRES I.CS.A. TECHINT S.A.
COVIARES S.A. TOURING CLUB ARGENTINO
COVIMET S.A. 3M ARGENTINA S.A.
CRISTACOL S.A. YPF S.A.

ORGANIZANY COORDINAN:

DIRECCION NAEII?NAL

DE VIALID
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Para inscribirse en el XIl Congreso Argentina de Vialidad y Transito, debe llenarse la siguiente ficha.

X1l CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Ficha de Inscripcion

B ADEIIO ¥ NOMDBIE:.ceieiietiiniriiisissinssass sttt
B PrOfESiON/ O CUPACION: . ..cvursuerissesseceimssasasiomssasessssssssinssssss s bbb SRR SRR 0000
B D OGO ettt b s e RS R
» Entidad a la que representa (Si €5 el CaSO).. s
B DOMICHIO de 12 @NTIAAd:. ..o ess s bbb b a0
o T o 2 (=1 1T S TRST SRS R
® Presentara trabajos para considerar en comisiones Si No

» En caso afirmativo, por favor incluir el tema y la comision de preferencia........n:

X1l CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO
SOLICITUD DE RESERVA DE STAND EN LA EXPOSICION VIAL

= Empresa o Entidad solicitante:..

= Domicilio (calle, nimero, codigo postal, ciudad, provingia y Pais).......ererssssnnns

= Stand preferido dentro del Salén Blanco ( indicar N®)u s

Al aire libre ( indicar superficie requerida)........cmm

B ValOor SEEUN TAMIA cooccovviisiiiissssinsssss s

NOTA:- La asignacién definitiva quedard sujeta a las posibilidades, a criterio de la Comisién Organizadora, y se perfeccionard con
la firma entre las partes del contrato de cesion de superficie.

- El pago se efectuara: 50% a la presentacion de la presente y el saldo antes del |° de septiembre de 1997.
Todo incumplimiento significard la pérdida de lo anticipade y del derecho a utilizar la superficie.

Lugar, fecha, firma y aclaracion del Representante.




NOTAS

s Caracter de la inscripcion: la inscripcién da derecho a la asistencia a las sesiones del
Congreso y a la Exposicion Vial, la participacién en comisiones, la presentacion y discusion de
trabajos, la recepcion de las publicaciones que se produzcan y la participacién en el Céctel de
Inauguracion y en la Cena de Cierre del Congreso.

® Costo de la inscripcion: hasta el 31 de julio de 1997, ser4 de $ 200 por persona.
Posteriormente, de $ 220.
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®* La adquisicion de un stand da derecho a la participacién de | persona en el
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® A cada titular de stand se les entregara 30 tarjetas de invitacién gratuita para
visitar la exposicion.

* La solicitud de reserva debera remitirse a la sede de la Asociacion Argentina
de Carreteras, Paseo Coldn 823, Piso 7° (1063) Buenos Aires, conjuntamente
con el pago del 50% en efectivo, giro o cheque a la orden de Asociacién
Argentina de Carreteras.
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Ing. Roberto Marcos
Aguero Olmos

El fallecimiento del ingeniero Ro-
berto Marcos Agiero Olmos
acaecido el 15 de enero 0ltimo,
enluta a la Vialidad Argentina
proyecténdose en dreas de pai-
ses vecinos donde desarrollé tam-
bién su actividad polifuncional,
apenas reflejada —por razones
de espacio— en el siguiente sinté-
tico detalle de su prolongada ca-
rrera profesional.

Siendo estudiante de la Universi-
dad Nacional de Tucuman, don-
de obtuvo el titulo de Ingeniero
Civil (1947) se desempefi6, en
inspecciones de obras viales en
dicha provincia, continuando lue-
go en Entre Rios y Catamarca en
la cual ocupé el cargo de 2° Jefe
del XI Distrito de Vialidad Nacio-
nal. Su extensa tarea en la citada
Reparticién continué como 2° Je-
fe y Jefe de la Division Manteni-
miento; Director Principal de
Construcciones; Director General
de Conservacién; Sub Adminis-
trador General y Administrador
General de la D.N.V. (1967-
1973).

En todo ese lapso, destacado por
una accién fenaz, de objetivos
claros y rapidez ejecutiva en la
resolucién de numerosos y com-
plejos problemas de los caminos
y puentes de la red nacional,

operé en fareas encomendadas
por el Gobierno Argentino en Bo-
livia (Vinculaciéon Bermejo - Tari-
ja); ltalia-Milén (estudios y ensa-
yos de estructuras de grandes
puentes); Foz de Iguazo-Brasil
(convenio del puente Internacio-
nal Puerto Iguazo -Puerto Meira);
Paraguay (integrante de la Comi-
sion Mixta Argentina-Paraguaya,
para obras en ferritorio paragua-
yo, continuacién del puente en
Clorinda); Washington U.S.A.
(gestiones con el Banco Mundial);
Montreal-Canadd; Chile, efc.

Por su desempefio fué condecora-
do por el Gobierno de la Repibli-
ca del Paraguay y diploma de
“Honor al Mérito”.

A partir de 1974 continué su ac-

tividad privada y en el periodo
1980-1983 fue designado Admi-

" nistrador General de la Direccién

de Vialidad de la Pcia. de Buenos
Aires.

Posteriormente participé en nu-
merosas fareas de consultoria y
especialmente ejercié la Supervi-
sion General de la Autopista La
Plata-Buenos Aires, Riberefia de
la Capital Federal y Nuevo Puen-
te sobre el Riachuelo.

En tareas docentes actu6 en la
Facultad de Ingenieria de la U.N.
Tucumén (Complemento de Alge-
bra); Escuela Industrial Catar-
marca (caminos rurales); Univer-
sidad Catélica Argentina, Sta.
Maria de los Bs. As.; Escuela de
Graduados U.N.B. (Organiza-
cién Vial); Creador del 12 Curso
Interamericano de Planificacién,
Coordinacién y Evaluacién de
Proyectos de Transporte-Circulo
Militar de la Capital Federal.

En 1996 la Asociacion Argentina
de Carreteras confirié al Ing.
Agtero la distincién de “Persona-
lidad sobresaliente de la Vialidad
Argentina”. Este justificado ho-
menaje resalta los méritos y dotes
personales que perpetuaran su
recuerdo entre aquellos que tu-
vieron la oportunidad y el honor
de frecuentarlo.
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XXIX Reunion del Asfalto

Con destacado éxito la Comisién Permanente del Asfalto llevé a cabo
esta Reunién en la Ciudad de Mar del Plata

Entre los dias 11 y 15 de no-
viembre Ultimo, en los salo-
nes del Mar del Plata Golf
Club de esa ciudad balnea-
ria, se desarrollo esta Reu-
nion que la Intendencia del
Partido de General Pueyrre-
don decreté de interés muni-
cipal, con la presencia de
200 participantes incluidos
representantes de organis-
mos de los paises de Brasil,
Colombia, Costa Rica, Chile,
Espana, Estados Unidos de
Norteamérica, Paraguay,
Pery y Venezuela, que con
suma atencion y permanen-
te presencia en las sesiones
técnicas, siguieron la exposi-
cion de los 45 trabajos pre-
sentados.

En el acto inaugural estuvieron pre-
sentes en representacion del Inten-
dente de General Pueyrredén, Sr.
Elio Aprile, el Secretario de Obras y

Medio Ambiente, Ing. Luis A. Rate- |

riy y el Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras, Ing. Ra-
fael Balcells, quienes usaron de la

palabra, cuyos textos se publican a - dentes de insfituciones amigas, au-

continuacién después de hacerlo el |

Presidente de la Comisién Perma-
nente del Asfalto, Ing. Félix J. Lilli.

Como es de préctica en el progra-
ma de las Reuniones del Asfalto, se
destina el dia miércoles para la visi-
fa a una obra vial con los partici-
pantes de la Reunién. En esta opor-
tunidad se visitaron las obras que
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tiene a su cargo la imporfante em-
presa Covisur S. A. en la Ruta Pro-
vincial n® 2, donde se pudo apre-
ciar los adelantos técnicos logrados
hasta la fecha y en la que los asis-
fentes fueron agasajados con un al-
muerzo.

Discurso del seior Presiden-

te de la Comisiéon Permanen-
te del Asfalto

Sefiores Delegados:

Damos por iniciadas las sesiones
técnicas de la vigésima novena Reu-
nién de la Comisién Permanente del
Asfalto, reunién que ha sido deno-
minada Ing. Egberto F. Tagle en ho-
menaje a quien fuera uno de los
fundadores, el primer Presidente de
esta Institucion e integrara sus comi-
siones directivas en el Gltimo medio
siglo, y que falleciera en abril del
presente afio, en la ciudad de Bue-
nos Aires.

Nuestras primeras palabras salu-
dan y dan la més cordial bienveni-
da a las autoridades viales, presi-

toridades universitarias y de ofros

' entes privados y muy especialmente

a los sefiores delegados, invitados
especiales, auspiciadores, alumnos
de los cursos de postgrado, quienes
con su presencia y participacién en
los debates, aportarén sus propias
experiencias.

Agradecemos a los organismos es-
tatales y privados, Vialidad Nacio-
nal y Provinciales, Asociacién Ar-
gentina de Carreferas, Camara Ar-
gentina de la Construccién, Cama-
ra de Concesionarios Vidles, que
contribuyeron en hacer posible esta
reuniéon y mu especiqf:noente a la
Municipalidad del partido de Ge-
neral Pueyrredén quien por la "im-
portancia y por la coincidencia con
objetivos J:a inferés publico" ha de-
clarado de interés municipal el pre-
sente evenfo y estd representada
por el Sefior Secretario de Obras
Publicas, Ing. Rateriy.

Va también nuestro agradecimiento
al conferencista especial Licenciado
Jaime Gordillo quien disertara so-
bre los Conceptos, Usos y Aplica-
ciones de los Asfaltos modificados y
las mezclas que ufilizan estos pro-
ductos: microaglomerados, lecha-
das, mezclas de granulometria dis-
continuas en espesores delgados,
mezclas drenantes, mezclas de alto
médulo y mezclas antireflexién de
fisuras.

Debe destacarse que la presente
Reunién, que realizamos en las ins-
talaciones del Golf Club de esta be-
lla ciudad de Mar del Plata ha con-
vocado a un total de 250 inscriptos
y la presentacion de 45 trabajos
técnicos que serdn expuestos y c]is-
cutidos 0(10 largo de los cuatro dias
de deliberaciones; este nimero
constituye el mayor en la historia de
nuestra Comisién, como asimismo
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El Ing. Félix J. Lilli inaugura la Reunién. Lo acomparian los Ingros. Tomas F. Hughes, Rafael Balcells, Luis A. Rateriy y
Ricardo Escobar.

la cantidad de asistentes extranjeros
que estan compartiendo los conoci-
mientos y experiencias con nuestros
colegas argentinos.

El temario que seré analizado en
las deliberaciones incluye femas tan
variados como materiales bitumino-
sos y pétreos, equipos y practicas
constructivas, costos de construccion
y de conservacion, estudios econé-
micos comparativos con ofros tipos
de calzadas, relaciones entre pro-
ductores, contratistas y Vialidades,
uso de los asfaltos en construcciones
no camineras, especificaciones y
normas técnicas.

Preponderan en este temario las re-
habilitaciones y/o refuerzos de cal-
zadas, con sus andlisis funcionales
y estructurales en mérito a la preo-
cupacion que causa el todavia defi-
ciente estado de nuestras redes pa-

vimentadas; también se destacan
las mezclas no tradicionales en ba-
se al uso de asfaltos modificados y
las tecnologias para la resolucion
de las superficies de los caminos
naturales y secundarios.

Mltiples soluciones viales, de costo
reducido, medio o superior pueden
lograrse con la utilizacién de pavi-
mentos asfélticos, de gran desarro-
llo en nuestro pais y en el mundo
entero, aprecidndose las grandes
venfajas que presentan como car-
pefas, bases y subbases, mejoradas
y/o estabilizadas, frente a ofras so-
luciones.

Pero antes de comentar y discutir
acerca de cémo disefiamos, cons-
fruimos y operamos nuestras carre-
teras resulta imprescindible definir
el marco en que se desenvuelve el
proceso tecnolégico dentro del ac-

tual confexto econémico de "globa-
lizacién de la economia”.

Nuestro pais, superada la inestabi-
lidad polifica y econdémica de las 0l-
timas décadas y lograda la consoli-
dacién institucional, el saneamiento
de su moneda y de sus cuentas fis-
cales necesita ahora crecer y desa-
rrollarse para lo que requiere un
aumento sustancial en la produc-
cién de bienes y servicios, apuntan-
do a disminuir drésticamente la in-
sostenible tasa actual de desempleo
de casi el 20 %.

En la base del proceso productivo
se encuentra la INFRAESTRUCTU-
RA, o sea aquellas obras construi-
das por el hombre sin las cuales la
naturaleza resultaria inaccesible; es
asi que uno de los aspectos mas ne-
gativos para la falta de crecimiento
econdmico es el déficit en Infraes-
fructura que atenta confra la inver-
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sion poblica y privada, retardando
el desarrollo.

Las carencias en materia de infraes-
tructura limitan el desarrollo y origi-
nan sobrecostos que disminuyen la
competitividad de las naciones en el
comercio internacional infegral.
También hace inviables muchos pro-
yectos que, si dispusieran de la in-

fraestructura necesaria, resultarian |

convenientes y factibles. En cambio
las inversiones en infraestructura
promueven el crecimiento, presen-
tan efectos mulfiplicadores en la eco-
nomia nocionary generan empleo
durante periodos prolongados.

Mejorar la infraestructura vial de un
pais promueve el desarrollo econé-
mico, en cambio, la persistencia de
una inadecuada infraestructura, re-
sulta siempre una barrera para el
crecimiento.

Como un elemento ilustrativo se ve-
rifica estadisticamente que los paises
con més baja densidad de pavimen-
tos en buen estado son los de meno-
res ingresos "per cépita”. Por ello se
destacadefinitoriamente la impor-
tancia del fransporte carrefero en la
economia global del pais, en una
efapa de alta competitividad con de-
manda creciente pero selectiva.

La competitividad territorial es el re-
quisito en el advenimiento del siglo
XXI, préximo a efectuarse, para in-
gresar en el selecto circulo de los
paises desarrollados econémica y
socialmente.

Ahora bien, que hacemos noso-
tros?, Donde estamos2 En la base
de la actual globalizacién, es decir
la tendencia a unificar el planeta, se
encuentra la tecnologia, que apli-
cando en forma sistemdtica los co-
nocimientos que le provee la ciencia
34

produce sustanciales fransformacio-
nes en las actividades econémicas y
sociales del ser humano.

La tecnologia en nuestra actividad
propia del asfalto y de los pavimen-
tos anticipa logros no imaginados
una década atrés: Se usardn mejor
los materiales, disminuyendo el des-
perdicio y la contaminacién, se pro-
curard el reciclaje de la mayor par-
te posible de las materias primas, se
transformarén los materiales con-
vencionales, apareceran materiales
sintéticos impensados. Para alcan-
zar estos resultados la humanidad
tiene a su alcance medios funda-
mentales, basicamente el talento y
la creatividad de sus integrantes. A

tenciar este recurso, el recurso
Eﬁmcno, deberan aplicarse enton-
ces los mejores esEerzos en los
afios venideros. Conocimiento, éste
es hoy el recurso vital.

Antiguamente los paises se distin-
guian por la disponibilidad de re-
cursos naturales, sus climas benig-
nos, su capital, su mano de obra.
Hoy hay que tener recursos huma-
nos en suficiente calidad y disponi-
bilidad que dominen los conoci-
mientos que la época demanda: se
demuestra que en el siglo XX, pro-
ximo a comenzar, habran préctica-
mente dos categorias de trabajado-
res: los que actuarén en el area de
servicios y los que fienen y aplican
sUs propios conocimientos.

En nuestro pais la investigacion y el
desarrollo tecnolégico en el drea de
los pavimentos para carreferas no
estd ni ordenada ni coordinada; se
invierte mucho menos que lo nece-
sario. Los esfuerzos son aislados e
individuales, consecuentemente sus
resultados no son éptimos. Las es-
cuelas de posﬁ;rodo que funcionan
en la Universidad de Buenos Aires,
y cuyos alumnos hoy vamos a con-
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tar en la presente Reunién como un
acto de "aggiornamiento” fecnolé-
gico y de conocimiento, son ele-
mentos que apuntan a la formacién
del recurso humano.

La investigacion en nuestra especia-
lidad de pavimentos y materiales,
es rentable?. Pregunta que mas de
uno se hace. Podemos decir, y ya lo
hemos planteado en alguna confe-
rencia, que en una red pavimenta-
da de 60.000 km. como es la red
argentina, nacional y provincial, un
centimetro de més de carpeta asfal-
fica que tuviera esa red por la utili-
zacién de un método de disefio
conservativo, implicaria un costo
ocioso para el pais de 800 millones
de délares. Pero un cenfimetro me-
nos que pudiera fener esa misma
red, por su déficit estructural signifi-
caria cosfos operativos y de mante-
nimiento tan superiores que alcan-
zarian la cifra de 3.500 millones de
pesos. Quiere decir que parece ren-
table, parece necesaria, parece in-
susﬁiuii?e la investigacion en el
campo de los pavimentos.

los paises de avanzada destinan
para investigacién y desarrollo algo
asi como el 5 % del producto inves-
tigado. Si valoraramos el estado de
nuestros pavimentos en la Red Na-
cional, con una duracién media del
orden de 15 afios, amortizandose
al cabo de este periodo, y le asig-
néramos un valor econémico justo y
conservador, podriamos decir que
la Argentina deberia gastar 30 mi-
llones de pesos anuales en investi-
gacion sobre el tema pavimentos.
Me atrevo a pensar que la cifra es
inferior al décimo de ese guarismo.

En resumen, el progreso avanza en
los paises cuando estos auspician y
promueven la invesfigacién técnica
y cienfifica. La ingenieria del siglo




XX, ya llegante, se aplicaré a un
mundo donde el lenguaje comin
entre los pueblos va a ser sin duda
ia tecnologia. Nuestros paises lati-
noamericanos fienen, como se sa-
be, problemas similares en lo que
hace a su desarrollo, escasos recur-
sos monetarios, escasa inversion en
infraestructura y escasa inversién en
investigacién tecnolégica.

En todos los casos para alcanzar
los niveles necesarios dentro del
contexto econémico-social, debe-
ran aumentarse drasticamente las
inversiones en infraestructura cami-
nera. Su insuficiente mantenimiento,
de no hacerse correctamente y en
tiempo oporfuno, generard sobre-
costos que atentaran indudable-
mente sobre nuestra capacidad de
vender y de competir internacional-
mente en este mundo global en que
estamos empezando a vivir.

Un alto porcentaje de nuestra red
caminera se encuentra aln en regu-
lar y mal estado con altos costos
operativos. Las consecuencias eco-
némicas de fal situacién han sido
estimadas y divulgadas por la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras en
diversas oportunidades. Nuestra
Comisién Permanente del Asfalto
ha opinado en forma semejante.

Que ha hecho la Comisién Perma-
nente del Asfalto para sustentarse
en este medio idéneo, aunque de-
sordenado y poco comprendido, a
veces, por los poderes publicos go-
bernantes. Ha constituido y sigue
siendo el mayor aporte a la tecno-
logia argentina y quizas sudameri-
cana, por su antigiedad, por las in-
vestigaciones realizadas, por la di-
vulgacién de sus conocimientos, por
la impresién de sus publicaciones.
Hemos tenido oportunidad de ver
en bibliotecas de renombrados ins-
fittos de América y de Europa,

nuestros clasicos libros amarillos y
negros como fuente de consulta pa-
ra el cotejo de resultados de expe-
riencias o de investigaciones.

Nuestra Comision Permanente del
Asfalto ha tenido y tiene una siste-
mética presencia institucional; aca-
bamos de regresar de los EE.UU. de
Norteamérica, donde el Presidente y
el Vicepresidente de esta Comision
fueron invitados a disertar en la Pri-
mer Reunién Norteamericana y Lati-
noamericana del Asfalto, celebrada
en Austin, Texas, hace diez dias. He-
mos apreciado que la diferencia tec-
nolégica no es fan importante. He-
mos apreciado también que nos fal-
ta a veces decision, poder de asumir
responsabilidades, y sobre fodo eje-
cutividad en la aplicacion de nuestra
tecnologia disponible.

Hemos publicado estudios e investi-
gaciones, hemos cumplido con
nuestros postulados fundamentales
planteados hace 50 afios, fenemos
el secrefariado permanente de los
CILA, Congresos Ibero-Latinoameri-
canos del Asfalto, editamos un bo-
letin trimestral que nos tiene orgullo-
sos por su calidad y contenido, y
que nos pone cerca del socio en un
afén de permanente vinculacion.
Hemos creado Sub-Comités de es-
tudios en los cudles se analizan en
profundidad los distintos problemas
técnicos para sus propuestas poste-
riores. Se promueven investigacio-
nes. Somos Centro de Transferencia
Tecnologica del Instituto Panameri-
cano de Carreteras. Dirigimos o su-
pervisamos framos experimentales
por convenio con instituciones pro-
veedoras, con instituciones nacio-
nales y con instituciones universita-
rias. Participamos en la formacion
de los recursos humanos.

Hemos celebrado 28 Reuniones. Se
han organizado 10 Simposios y
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Eventos técnicos especiales. Se han

publicado 850 trabajos.

Para alcanzar las metas y obijetivos
que estamos planfeando K:: Argenti-
na fiene a su alcance un recurso de
incalculable valor, que es el falento
de su comunidad técnico-cientifica.
A mejorar este recurso inmaterial
deberén orientarse los mejores es-
fuerzos. En efecto, el factor mas im-
portante de todos los que hemos re-
visado en esta breve sintesis, es el
hombre, el recurso humano, el fac-
tor humano, actor esencial de cual-
quier programa. Debemos cuidar-
lo, evitar su éxodo, brindando am-
bientes de trabajo y remuneracio-
nes acordes a la trascendencia de
su gestion. Los cursos de postgrado
en esfe aspecto, lo reitero, significan
un importante avance en la forma-
cién de nivel superior y deben pro-
seguir sin interrupciones.

Somos optimistas, porque a pesar
de todas las dificultades del presen-
te tenemos derecho a aspirar a un
buen futuro. Tenemos calidades que
a veces nosotros mismos dejamos de
lado, tenemos una nacién completa
territorialmente, con suficiente y so-
brante superficie, con costumbres,
instituciones, idioma y vocacion na-
cionales y un buen y sobresaliente
nivel de sus profesionales y técnicos.
Aprovechémonos de esas ventajas.

Del Presidente
de la Asociacion Argentina
de Carreteras

Sefior Presidente de la Comisién
Permanente del Asfalto, Sefiores in-
vitados especiales, Sefiores delega-
dos de paises de América, Sefiores
delegados de Espaia.
Asistimos a esta nueva convocato-
ria de la Comisién Permanente del
35




Asfalto en momentos en que estd re-
naciendo la inversion vial después
de un largo proceso de disminucién
que llegé a poner en peligro gran
parte del capital representado por
nuestra red pavimentada.

En el afio 1994 el total de los pre-
supuestos viales alcanzaba Onica-
mente al 0.15 % del Producto Bruto
Interno. El afio 1996, este afio en
que estamos viviendo, entre la in-
versién publica y privada, en las re-
des viales nacionales y provinciales,
se alcanzard4 una inversién de
1.600 millones de pesos, o seaq,
mas del 0.5 % de nuestro Producto
Bruto Inferno, o sea mas de tres ve-
ces de la cantidad anteriormente
mencionada.

Tal como estan implementados los
presupuestos oficiales y la inversién
privada comprometida en el afio
1997 se superaran las inversiones
del corriente afio. Este nivel de in-
versiones merece compararse con
el total de los aportes del sector
fransporte carretero al tesoro nacio-
nal, provincial o municipal y a los
distintos peajes de las rutas y acce-
sos concesionados; en total el sector
fransporte carretero aporta mas de
5.000 millones de pesos, de acuer-
do al estudio que realizé la Asocia-
cion Argentina de Carreferas en
oportunidad de las jornadas que
analizé la carga impositiva del sec-

for transporte carretero. Esto es més |

de fres veces de la inversién que se
estd realizando en este momento. Y
si particularizamos sélo en combus-
tibles, se recauda practicamente
mas del doble de las inversiones
que estamos observando en el sec-
for carretero actualmente.

Por otra qurfe, creemos que el ac-
tual nivel de recursos es todavia
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El Ing. Rafael Balcells al iniciar su exposicién.

muy inferior al necesario para que
nuestra red de transporte carrefero
alcance la eficiencia necesaria, me-
jorando nuestros costos de produc-
cién a niveles de mejor competitivi-
dad, condicién imprescindible para
nuestra incorporacién exitosa en la
economia globalizada del presente.
Particularmente y en primer término
en el Mercosur. Como un ejemplo
de las necesidades no atendidas, el
afio pasado, aqui en Mar del Plata,
realizamos el Primer Congreso Ar-
gentino de Caminos Naturales de
Primera Prioridad. De él surgié que
hay 50 mil km. de caminos natura-
les que se califican de prioridad im-
periosa en las redes viales prima-
rias, secundarias y terciarias, don-
de hoy précticamente no se invierte
en absoluto y donde seria necesario
invertir mas de 1.000 millones de
pesos. Se dejaron al margen mas
de 400 mil km. de caminos provin-
ciales y toda la red de caminos na-
turales comunales o vecinales, en
total mas de 900 mil km. sin aten-
der. O sea, que todo hace esperar
que la inversion vial debe y serd in-
crementada en los afios venideros.

Ante el actual nivel de demanda,
las empresas argentinas y los profe-
sionales argentinos responden con
toda solvencia y no hay duda que
pueden responder a las exigencias
de las obras viales que el progreso
del pais requiere para materializar
su potencial productivo.

Ello es asi porque las Direcciones de
Vialidad del pais, a pesar de las
tormentas, de la reformulacién y de
objetivos y medios escasos, anidan
reservas que de nuevo activan sus
valiosos potenciales. Ademdas, or-
ganismos como la Comisién Perma-
nente del Asfalto no han decaido un
s6lo momento en su empresa de
mantener viva la llama del conoci-
miento vial y su aplicacién tecnolé-
gica, actualizando permanente-
mente el acervo vial de los profesio-
nales argentinos.

La presencia en esta reunién de mas
de 200 profesionales, con el apoyo
irrestricto de los profesionales viales
de la actividad oEcicI y privada, y la
correspondiente cantidad de fra{)c-
jos originales aportados, alienta con




fuerza la esperanza de que entra-
mos en una nueva etapa de la viali-
dad argentina. La reafirmacion del
funcionamiento normal para el pré-
ximo afio de la Escuela de Postgra-
do de Ingenieria Vial ratifica que es-
tamos en un framo positivo de la ac-
tividad vial integrada.

Cuando hace mas de 50 afos, los
fundadores forjaron las bases de la
Comisién Permanente del Asfalto,
estaban en linea con las necesida-
des bésicas que sustentan el progre-
so de nuestra Nacion. Hoy pode-
mos con justicia felicitar a las auto-
ridades de la Comisién Permanente
del Asfalto que en el pasado y en el
presenfe han mantenido, con cali-
dad y esfuerzo siempre renovado,
los principios y la dindmica creado-
ra de esta benemérita Institucion.

Cuando decimos que los fundado-
res forjaron las bases atendiendo a
las necesidades basicas que susten-
taban el progreso de nuestra Na-
cion, no podemos menos de referir
la coincidencia de sus objetivos con
los que 20 afios después un desta-
cado estudioso norteamericano,
Eduard F DENISON, establece res-
pecto de su pais cuando dice: las
expansiones econémicas, en el lar-
go plazo, obedecen en su mayor
grado, en una lista de 32 factores
que andliza con todo cuidado, en
primer término, a la educacién ge-
neral y a la innovacion tecnologica.
Surge del informe DENISON, en
una aprefada sintesis, que la rique-
za y el poder de las naciones se
funda en el desarrollo del conoci-
miento, capaz de movilizar toda la
energia y la capacidad de crear del
ser humano. Cuando se logra inte-
grar educacién, instruccion, investi-
gacion y desarrollo tecnolégico, se
cierra un circulo virtuoso que permi-
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El Ing. Luis A. Rateriy en nombre del sefior Intendente da la bienvenida a los

asistentes a la Reunién

te a la sociedad alcanzar niveles
crecientes de progreso.

En el Grea de la Vialidad Argenting,
nos place constatar que estamos
transitando hacia ese objetivo gra-
cias a ese conjunto de valores que
hoy vemos conjugar positivamente
en esta importante Reunion y en fo-
das las que con toda seguridad han
de seguir.

Me es muy grato transmitir a Uds. el
saludo, la bienvenida y el deseo de
éxito para esta Vigésima Novena
Reunion del Asfalto, que por mi in-
termedio les hace llegar el Intenden-
te del Partido de General Pueyrre-
doén, Profesor Elio Aprile.

La sola lectura del temario de esta
Reunién nos brinda una cabal im-
presién acerca de la importancia
de los temas que aqui habrén de

debatirse, todos ellos de gran inte-
rés para los profesionales especiali-
zados en pavimentos asfdlficos.

Si sumamos a ello, la trayectoria y
el prestigio de la entidad organiza-
dora, la Comisién Permanente del
Asfalto, con 51 afios de fructifera
vida institucional, llegamos a la
conclusién de que esta Reunién for-
zosamente ha de resultar exitosa.

Este tipo de encuentros permiten
que sus participantes infercambien
conocimientos, experiencia y ade-
mds, que No €s Menos impor’ron’re,
permite también estrechar vinculos
de fraternidad y de camaraderia.

La Municipalidad de General Puey-
rredén se pone a disposicion de los
organizadores y de todos ustedes
para lo que resulle menester. Les
agradece por haber elegido nueva-
mente a Mar del Plata como sede
de esta Reunién y les desea a todos
una feliz estadia en nuestra ciudad.
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Entrevista a

CARRETERAS

D. Carlos Muinoz-Repiso Izaguirre,
Director General
de Trafico Madrid - Espana.

Transcripto de la revista RUTAS, nimero 56, Il Epoca, de la Asociacion Técnica de Carreteras.

En sus 30 afios de servicio en la DGT, este licenciado en Derecho y funcionario de la Escala Técnica de Trafico ha ocupado pues-
tos de responsabilidad en la Jefatura Provincial de Trafico de Cantabria y en los Servicios Centrales del organismo. Tras ello, y
ya en la Direccién General, ha ocupado diversos cargos en el Gabinete Juridico. Ha sido responsable de los servicios de divul-
gacién y de formacién de conductores, ademés de los servicios de asistencia al automovilista y de la vigilancia de la carrete-
ra, puesto desde el que se coordina la actuacién de la Agrupacién de Tréfico de la Guardia Civil. Finalmente, y hasta su nom-
bramiento, ha ocupado el puesto de Subdirector de Personal de esta Direccién.

Al igual que en ocasiones ante-
riores, se ha nombrado a “un

hombre de la casa” para este |

cargo. ;Es mas conveniente por
SU preparacion y conocimiento
del funcionamiento de la DGT?
¢Qué supuso para usted este
nombramiento?

Para un funcionario que pertene-
ce al Cuerpo especifico de Tréfi-
co, la posi§i|idcd de ser quien lo
dirija supone mucho. Supone, a
fitulo profesional, el méximo e im-
previsto suefio en su carrera; y,
desde el punto de vista humano,
pues fambién a uno le gusta pros-
perar, sobre todo cuando se tie-
nen inquietudes.

Ademés, no es que sea algo es-
pecialmente relevante, pero la
verdad es que, a la hora de po-
nerme a pensar qué es lo que su-
puso mi nombramiento, resulta
curioso el que mi padre estuviera
en este puesto hace 25 afios, y
transcurridos éstos yo, de forma
absolutamente impensada e im-

buscada, haya podido llegar al |

mismo cargo.
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¢Eso le sirvié un poco de expe-
riencia?

Creo que el tréfico hace 25 afios
era como otro tréfico, que no tie-
ne mucho que ver con el de aho-
ra. Incluso, el organismo, su
propio estilo es absolutamente
diferente. He visto a muchos Di-
rectores Generales de Trafico de
cerca porque he ocupado, entre
otros, el puesto de Subdirector Y,
por tanto, he despachado casi a
diario con ellos y he cooperado
en la toma de decisiones. Claro
que, al que més de cerca he vis-
to ha sido a mi padre, aunque
no profesionalmente porque
aunque coincidi con él siendo
funcionario de Tréfico, yo estaba
en provincias y, por lo tanto, le-
jos.

Sin duda, la gran pesadilla del
Director General de Trafico son
los accidentes de circulacion. ;En
qué punto nos encontramos I:oy
(descenso-aumento)? ;Y en rela-

cién con otros paises de nuestro |

entorno?

No es facil establecer compara-
ciones porque otros Estados nos
dan sus cifras con mucho retraso,
a final de afo, y no de forma in-
mediata como nosotros, aunque
siempre hablemos de cifras provi-
sionales, ya que las definitivas
también las elaboramos despa-
cio. Ademés, les incorporamos
los accidentes ocurridos en zona
urbana. Pero, en todo caso, no es
facil hacer una comparacion con
ofros paises de nuestro entorno.
Parece que, por las estadisticas
de afios anteriores, Espafia tiene
mas accidentes que la mayoria de
los miembros de la Unién Euro-
pea salvo algunos, como por
ejemplo Portugal, no en nGmeros
a soﬁjtos sino relacionando los
kilometros de carreferas con su
parque automévil. Pero, en rela-
cién con nosotros mismos, desde
hace afios estamos mejorando. Se
han producido en Espaiia, en ge-
nerar menos accidentes durante
todos los meses que llevamos de
1996 con un descenso de 285
victimas mortales en el dia de hoy
con respecto al afio pasado. Sin




embargo, ha habido dos meses
en los que ha sido superior el no-
mero de accidentes y de victimas:
febrero y junio. Este Gltimo fue en
el que me estrené en esta Direc-
cion General y, en un principio,
pensé, jpues buen comienzo ten-
o yo! Pero en cambio, en julio,
ﬁubo una bajada impresionante;
y, en agosto, no fue tan impresio-
nante pero también sustancial; y
los dias que llevamos del mes de
septiembre sigue bajando.
De todas formas eso no nos satis-
face, ni muchisimo menos, porque
un catedrético, no hace mucho di-
jo, en una presentacion, que en el
mundo habian muerto en acci-
dentes de circulacion en los ulti-
mos 20 anos mas personas que
en todas las guerras mundiales y
no mundiales que habia sufrido
la Humanidad.
Aunque no lo parezca trabaja-
mos en la via de la investigacion
de los accidentes, de la conducta
de las personas que llevan los ve-
hiculos, de los peatones, etc... y lo
hacemos para ver cémo corregi-
mos o los reconducimos hacia
mejores actitudes respecto a la
circulacion.
Afortunadamente, la sociedad no
le da la suficiente importancia vy,
digo afortunadamente porque, si
fuera asi y creyeran que nosotros
somos los responsables nos corre-
rian a gorrazos a final de afio,
cuando sacamos los resultados de
las carreteras con cinco mil y pico
muertos, que se dice pronfo.

:Cudles son los accidentes mas
recuentes hoy en dia y por que?

Los accidentes son muy variopintos
y los hay de todas las clases; mu-
chos ocurren por ir a una velocidad
inadecuada respecto a la via por la
que se circula. No quiero decir que
sea una velocidad dltisima, sino
inadecuada, y hay algunos muy
evidentes. Que yo recuerde, este
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Durante los meses que llevamos de 1996 se ha producido un descenso de 285
victimas mortales respecto al afio pasado

mismo mes, ese accidente del auto-
bus que fransportaba ciudadanos
marroquies en el que, sélo de la fo-
tografia y sin leer ningun fexto, se
veia clarisimo como se habia pro-
ducido: una curva cerrada para en-
frar en un puente, —que en Espana
hay muchisimas porque la carretera
viene paralela al rio y de pronto ha-
ce una curva de 90°, justo para po-
der atravesarlo— pues la habia to-

arvatatainnd® .

mado a una velocidad inadecuada,
con ofra circunstancia afadida co-
mo era que estaba lloviendo.

Pero hay ofros accidentes que no
sabemos por qué se producen: y
son los que mas nos preocupan,
por distraccion, por somnolencia...
Ahora estamos impulsando investi-
gaciones simultaneas con dos uni-
versidades para que profundicen
en el problema de las personas que

La construccién de autovias es una de las razones por las que han disminui-
do las muertes por accidentes en colision frontal.
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se duermen al volante, producidas
por una disfuncién que se llama
abnea. Gente que cree que duerme
y no duerme, que dice “he dormi-
do ocho horas” y, aparentemente,
ha dormido bien pero, tres horas
después, estd somnoliento y es por-
que se ha producido una mala fun-
cién, una E]l'fCl de riego sanguineo
en determinados momentos, una
falta de respiracion que al final lo
que hace que no haya descansado
ni se haya recuperado.

Estoy seguro de que detras de
esos accidentes inexplicables en
rectas, en dias soleados, y que se
ha salido por un lado, o se ha es-
trellado contra un érbol y se ha
matado el conductor, hay segura-
mente un fenémeno de abneas o
trastornos fisicos, que son los que
producen el accidente.

:Qué medidas toma la Direccién
General de Tréfico para evitar-
los?

Las medidas mas claras son: por
un lado, la mentalizacién de los
conductores no sélo a ser pruden-
tes como cuestion genérica, sino
que conozcan los peligros de la
circulacién y, por lo tanto, puedan
evitarlos. Y eso tiene otro lado de
lo moneda que es la vigilancia.
Estd absolutamente comprobado
que cuanta mdés vigilancia haya
en una carrefera se producen me-
nos accidentes. Si llenamos las
carreteras de Guardias Civiles de
Trafico, evitamos los accidentes,
ero eso es una utopia porque no
Ecbrio presupuesto para pagarles
a todos. Todo el mundo tendria
que ser Guardia Civill.
Pero si hemos hecho un esfuerzo, y
seguiremos en esa linea de: por una
parte, aumentar la plantilla de la
Agrupacion de Tréfico de la Guar-
dia Civil; y, por ofra, que estén lo
més posible en las carreferas, qui-
téndoles de trabajos de tipo buro-
crético para que hagan los propios
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Cuanto mayor vigilancia hay, menos accidentes se producen.

policiales que son para lo que estd
concebida esa Unidad. No cabe
duda que todo eso ocasiona lo me-
nos agradable de nuestra actua-
cién, que son las denuncias, los
procedimientos sancionadores y las
multas, pera algunos es el tnico len-
guaje que entienden. Aunque, la
ver uchay que decirla, la mayoria
de las personas conducen como se
debe conducir, por propio conven-
cimiento. Ademas, mucho mayor es
lo multa de perder la vida que la
méxima que le puede imponer Tra-
fico, que es de 50.000 ps.

;En qué medida ha afectado en
a tipologia de accidentes y su
nomero el incremento y realiza-
cién de nuevas autovias, acondi-

cionamientos, efc.?

Lo primero es que han disminuido
los accidentes producidos por coli-
sion frontal, aunque los sigue ha-
biendo y siempre son fatales; y han
disminuido porque hemos evitado
gran cantidad de maniobras de
adelantamiento, por la construc-
cién de autovias. Esa disminucién
de accidentes no se la vamos a ro-
bar al esfuerzo de la construccion
de carreteras porque tiene una par-

te importante en ello.

No cabe duda de que queda por
hacer pero también hemos hecho
mucho.

¢Que opinion tiene de la senali-
zacion horizontal y vertical de
nuestras carreteras? ;Existe una
buena colaboracién con el Minis-
terio de Fomento y otras institu-
ciones?

En principio, la sefializacién ya no
la podemos centralizar en el Minis-
ferio de Fomento porque hay mu-
chas carreferas autonémicas. No-
sofros, cuando defectamos sefiali-
zaciones que nos parece que pue-
den ser p(c;ligrosas o incorrectas, lo
ponemos en conocimiento del or-
ganismo encargado de la adminis-
tracién de esa carrefera, y a veces
antes, y ofras después de alguna
que ofra insistencia, conseguimos
que se mejore. Pero, en generdl, si
existe una buena cooperacion, so-
mos atendidos y se mejora la sefia-
lizacién si existe alguna anomalia,
que fampoco son muchas.

¢Que medios humanos y/o técni-
cos necesita la Direccion General
de Tréfico para su cometido?




La verdad es que el cometido de
la Direccion General de Tréfico
que se ve y del que estamos ha-
blando desde que hemos empe-
zado esta conversacion, estd re-
lacionada directamente con la se-
guridad vial cuyos resultados son
evitar los accidentes, o también,
en segundo orden, conseguir la
fluidez de la circulacién para evi-
tar los embotellamientos. Pero
hay una trastienda de “Trafico”
que da muchisimo trabajo y que
requiere de muchisimas personas
como es la atencién al usuario de
todas las documentaciones rela-
cionadas con el vehiculo, exame-
nes, efc... Yo digo en todos los fo-
ros en que puedo ser oido, que
tenemos muy poco personal para
la cantidad de tareas que tene-
mos encomendadas, y el resulta-
do es que nuestra gente trabaja
mucho. Que nuestras Jefaturas ée
Tréfico son centros malos de tra-
bajo, desde el punto de vista del
trabajador, porque todo el mun-
do tiene que arrimar con fuerza
el hombro, y eso no seria malo
porque realmente ese es el come-
tido al que hay que dar servicio.
Pero, en ocasiones, no llegamos
a pesar de ese esfuerzo por falta
de personal. Nos gustaria mejo-
rar ﬁ)os exdmenes para conducir y
para eso nos hace falta tener més
examinadores, y, por lo tanto, te-
nemos que seguir haciendo los
exémenes como los hacemos: un
exémen préactico de 20 minutos
cuando ya todas las recomenda-
ciones, e incluso, una directiva de
la Unién Europea, nos esta di-
ciendo que los exémenes deben
durar ya 30 minutos. Eso es arit-
mética pura: un hombre en exé-
menes de 20 minutos puede ha-
cer tres examenes a la hora y, si
son de 30 minutos, lo que puede
hacer son dos. Y, enfonces 3quién
atiende a ese otro? Pues otro exa-
minador; es pura aritmética.

Por lo tanto, mi contestaciéon a
esta pregunta es que si, nos ha-
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La modernizacién de las infraestructuras repercute en una mayor seguridad

vial.

cen falta medios humanos. He-
mos estado durante mucho tiem-
po con una plantilla de la Agru-
pacion de Trafico de la Guardia
Civil en 6.500 hombres y, ahora
mismo hay una plantilla de
8.500 de los que tenemos, prac-
ticamente cubiertos, casi 8.000.
lo ideal seria llegar a una
dotaciéon en la carretera de
11.000 hombres teniendo en
cuenta que la mayoria de las ca-
rreteras secundarias las estamos
dejando sin vigilancia, y que es-
tos hombres trabajan divididos
en tres turnos y de dos en dos, y
todo eso ya reduce los servicios.
Ademas, también tienen sus en-
fermedades, vacaciones y tam-
bién sus hijos hacen la Primera
Comunion.

;Dispone la Direccion General de
Tréfico de los suficientes medios
legales y coercitivos para frenar
conductas dolosas? o, dicho de
otra forma, ;responde el poder
judicial con la firmeza necesaria
cuando se sanciona y se presen-
ta a un conductor, por ejemplo,
con alto indice de alcoholemia, o
con reiteradas infracciones por
exceso de velocidad, efc...?

En cuanto a la primera pregunta la
Ley de Seguridad Vial y todo su de-
sarrollo reglamentario ha dado un
gran imp?so a las posibilidades de
corregir conductas, incluso aumen-
tando de forma considerable las
multas. Pero hay algunas conductas
que no son infracciones administra-
tivas sino delitos, como la conduc-

cién bajo efectos de bebidas alco-
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hélicas a partir de determinadas ta-
sas. Creo, por las senfencias que
veo, que en general los fribunales se
foman en serio esto y efectivamente
estin imponiendo penas importan-
tes. Nosotros tenemos nuestra limita-
cién, nuestra méxima multa es de
50.000 pts. y tres meses de suspen-
sion del permiso de conduccion. Yo
creo que, hoy por hoy, 50.000 pts.
todavia sigue siendo una cantidad,
al menos para un funcionario como
yo, bastante importante; y, por fan-
fo, bastante disuasoria, o al menos
deberia serlo. Y no digamos impedir
que se conduzca un vehiculo duran-
fe uno, dos o fres meses; aunque ha-

a genfe que ni eso, ni ofras cosas,
Iyes gefe'liur? en absoluto.

¢En que programas espaiioles y
europeos esta investigando la Di-
reccion General de Trafico? (Dri-
ve, Prometeus, efc...) ;Que con-
clusiones se estan sacando?

Practicamente en todos los i:)rogro-
mas eurolpeos que fienen algo que
ver con la

gestion del trafico, es |

decir, en los que buscamos la segu- |

ridad y la fluidez de la circulacion,
tenemos representantes, y de todos
infentamos sacar las mejores con-
clusiones. Nosotros nos incorpora-
mos a los que podemos, y promo-
vemos varios en colaboracién con
universidades y con determinados
centros de investigacién.

¢Existe la suficiente colaboracion
entre todas las instituciones rela-
cionadas con la carretera? ;En qué
aspectos deberia de mejorarse?

La verdad es que a mi se me esca-
pa un poco cdmo estan las relacio-
nes entre Fomento y Comunidades

Auténomas. No es algo que sea de |

la compefencia de esta casa. Si
nos referimos a en que aspecto po-
driamos mejorar en cuanto a las
carreferas, pues estd todo al des-
cubierto. En las carreteras lo fun-
damental es separar los sentidos
de circulacién y el mantenimiento.
42

La verdad es que creo que ahora
mismo el mantenimiento de las
randes redes es bastante bueno y
?qs carreferas no tienen trampas
mortales; quedan, quizéas en las re-
des secundarias, algunos proble-
mas de mantenimiento.
En cuanto a los proyectos de cons-
truccién de nuevas autovias y quizé
de nuevas autopistas, la verdad es
ve seria ideal su incremento. Una
je las formas de medir la civiliza-
cién de una nacién y su grado de
madurez, son sus vias de comunica-
cién, y una de las més imporfantes
es la carretera. Si consiguiéramos
que todas las ciudades espafiolas
estuvieran conectadas entre si por
carreferas con los sentidos de circu-
lacién separados, y al menos dos
carriles por cada uno de ellos ha-
briamos mejorado muchisimo; su-
ngo que eso serd un objetivo a
E:?go plazo que no veremos noso-
tros, pero si quizas nuestros nietos.

;Cudl es su opinion personal so-
Bre la elevacion del limite de ve-
locidad en autovias y autopistas?

Yo me sujeto para no decir mi
opinién personal porque no creo
que fenga mucha importancia la
opinién de la persona como tal; y,
si es la opinién del Director Gene-
ral de Tréfico, voy a tenerla tan
pronto emitan sus conclusiones un

rupo de expertos que estan tra-
Ecicndo intensamente sobre esta
materia. La formaré apoyéandome
en sus conclusiones.

¢Se deberia instalar algon dispo-
sitivo que no permitiese sobrepa-
sar el limite de velocidad?

En materia de velocidad hay mu-
chas incongruencias. Una de las
muchas que hay es que todos los
paises (con alguna excepcién, co-
mo las consabidas autopistas ale-
manas) limitan la velocidad de sus

- vehiculos, pero cada vez los cons-

truyen para que vayan mas depri-
sa. Aparentemente, esto es una in-
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congruencia. Realmente, si fuéra-
mos coherentes y fuera posible, no
se deberian construir veﬁi?:ubs que
sobrepasaran el limite de veloci-
dad. Lo que ocurre es que eso no
es tan simple porque hay veces en

ve el hecho de fener una veloci-
3ad punta importante supone te-
ner un gran reprise, no una veloci-
dad maxima sino una velocidad
relativa de aceleracién, que da se-

uridad. Efectivamente, el poder
Eocer un adelantamiento o quitar-
se de una situacién peligrosa de
cruce donde se aproxima otro, con
un apretén, da seguridad. No es
solo la punta de la velocidad sino
la velocidad que se puede alcan-
zar en segunda mcrcﬁc_

¢Es usted partidario del control y
posible retirada del carnet por el
sistema de puntos?

Creo que a Francia y a Alemania
les da problemas el sistema de pun-
tos. Estd un poco cuestionado por-
que requiere una infraestructura
por parte del Estado costosa de ha-
cer y de mantener; sobre todo una
infraestructura informdtica. Si pen-
samos en esfablecer un sistema de
puntos, no cabe duda que lo ten-
driamos que hacer para todo clase
de infracciones, fanto urbanas co-
mo inferurbanas, y en esas tendrian
ve entrar todos K:\s Ayuntamientos
3e Espafia, que se dice pronto.
Por ofra parte, esté el problema de
los profesionales, y lo digo por la
experiencia francesa, ya que se
sienten tratados de forma discrimi-
natoria porque hacen muchisimos
kilometros y estan 7 u 8 horas en la
carretera todos los dias; mientras
que los no profesionales utilizan el
coche como objeto de su ocio: ir de
excursion, efc..., y, sin embargo, les
dan el mismo frato.
Ademés, hay dlgo que me parece
que estd poco maduro en la cues-
tién del permiso para conducir, al
menos desde el punto de vista juri-
dico, porque en algunos paises, co-
mo creo que es Alemania, este sis-




tema puede terminar en su revoca-
cién; es decir, en su anulacion. Bien,
estoy seguro que los finos juristas
espanoles le verian pegas a esto
porque seria poner dos sanciones
por un mismo hecho: cuando ha si-
do multado en su dia y, después,
cuando los puntos ya se han acu-
mulado; y, por lo fanto, seria volver
a poner otra sancién por lo mismo,
aunque la anulacién de permiso
podriamos no llamarla sancién, si-

no medida de seguridad.

¢Que exigencias anadiria o qui-
taria al actual sistema de conce-
sion del carnet de conducir?

Hay algo evidente, casi todo el
mundo aprende a conducir en
una autoescuela, y hace lo mini-
mo para aprobar, con el pensa-
miento de que luego ya termina-
ran de aprender. Cuanto mas alto
onemos el nivel, mas debe saber
E: gente para aprobar, y asi po-
driamos |F|)egc|r hasta el infinito: y
es que la ensefianza de la con-
duccion es profesional, todo esto
costaria cocra vez mas dinero.
También hay que decir que ahora
mismo conducir un vehiculo esté
al alcance de todo el mundo, de
todos los espafioles; entonces, en
ese “ten con ten” estamos siem-
pre; poco a poco la exigencia es
mayor, no es la misma que lo que
se exigia hace 20 o 30 afios.
También en general, la gente que
obtiene el permiso para conducir
es la gente joven, y todo ese sec-
tor de poblacién es mas receptivo,
son nifos que ya han nacido con
los coches, estan metidos en la
cultura del automévil, y lo tienen
mucho més asumido que las ge-
neraciones anteriores. Tal y como
estamos, en ese “ten con ten” de
exigencia, es correcto el nivel en
el examen teérico y quisiéramos
aumentar un poco la duracién del
prdctico, pero tendriamos escasez
de personal, ya que con su am-
pliacién no podriamos atender to-
dos los exdmenes que nos son so-

licitados. Sin embargo, quizdas
con el tiempo, podremos perfec-
cionar la parte practica del exa-
men de conducir.

¢Y el trabajo de la Academia?

Nosotros incidimos sobre las es-
cuelas de conductores de dos for-
mas, ya que podemos decir que
tenemos (—j monopolio de la ense-
fanza a los profesores y directo-
res de auto escuela, y creo que es
buena; nosotros hacemos de for-
mador de formadores. Por ofro,
controlamos a las escuelas me-
diante inspecciones y mediante
los resultados de los exémenes, y
creo que también van mejorando
las escuelas de conductores.

Cada vez son més profesionales y
realmente son ellos los que hacen la
labor de la ensefianza, no nosotros.

¢Es usted partidario de que para
algunas infracciones se impon-
gan “castigos” prestando servi-
cios sociales a la comunidad?

Esto es una teoria de los penalistas,
y creo que cuando era estudiante
ya leia alguna teoria de este estilo.
Por primera vez, el Cédigo Penal
actual se ha abierto un poco hacia
este camino. Nosotros, concreta-
mente, tenemos nuestras posibilida-
des de multa y suspension y nada
mdas. Se ha pedido, no exactamen-
fe servicios sociales a la Comuni-
dad en general, sino servicios so-
ciales reﬂlcioncdos con la circula-
cién. Por ejemplo, trabajar en un
sanatorio de parapléjicos, donde la
mayoria son victimas de accidentes
de circulacion. En principio, no pa-
rece ilégico que a alguien que se
va haciendo el bruto por ahi, se le
obligue a ir dos fines de semana a
trabajar y ver las posibles conse-
cuencias de sus actos. Se que, por
ejemplo; en algunos Estados de los
EE. UU. estan imponiendo ese tipo
de sanciones, aunque no se muy
bien si como mecliﬂo cautelar. Pe-
ro, en fodo caso, una actividad en
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la que alguien pierda un fin de se-
mana o dos para hacer un servicio
en un hospital, es una buena llama-
da a la conciencia.

;Cree que la publicidad, en espe-
cial de ciertas marcas y modelos
de coches, incita a un aumento
de la velocidad de circulacion?

Trafico tiene atribuido su control
para evitar esto. Tan pronto como
observamos que algun tipo de pu-
blicidad pueje ir en contra de la
seguridad de la circulacion, instrui-
mos expedientes sancionadores.
Por esta via, estamos consiguiendo
muchas veces que cuando ?os pro-
pios anunciantes tienen dudas, an-
tes de hacerlo piblico, de forma
voluntaria sometan sus anuncios a
nuestro visionado para que les de-
mos una especie de visto bueno in-
formal. No es que tengamos una
censura, que no la fenemos ni la
ejercemos, pero cuando le damos
el visto bueno no hay complicacio-
nes posteriores. A mi me parece
que con esto se ha evitado bastan-
te el que se haga la exaltacion de
la velocidad punta, del tardar poco
de un lugar ofro, que también lue-

o es una exaltacion de la veloci-
gad, o de hacer barbaridades co-
mo asomar medio cuerpo por la
ventanilla, efc... Esto estamos pro-
curando corregirlo. Es una parte de
nuestra labor en favor de la seguri-
dad de la circulacién. No esté pro-
hibido hablar por teléfono en erco-
che, si quien tiene el feléfono dispo-
ne de las manos libres; 5Cudl es la

' diferencia de hablar por teléfono o

hablar con la persona que va al la-
do? En definitiva, es mantener una
conversacién al fin y al cabo. Los
teléfonos sin manos estan permiti-
dos y creo que, ademés, son los
que se estén instalando més en los
vehiculos.

Y ya sin mas que anadir, agrade-
cemos al Director General de Trafi-
co la atencién dispensada a nues-

fra revista.
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empenados, esta desarrollada por el esfuerzo comun entre la
sociacion Argentina de Carreteras, la Direccién Nacional de
Vialidad e YPF S. A.
Sin duda el complemento de esta campana debe ser la ense-
Aanza obligatoria de la educacion vial en las escuelas primarias
y secundarias, como lo dicta la Ley 23.348 desde 1986.

[ a Campana Nacional de Seguridad Vial en la que estamos

Aunando esfuerzos, han sido distribuidos gratuitamente los nuevos
folletos 22, 23 v 24 (1.000.000 de ejemplares de cada numero), en
cabinas de peaje, estaciones de servicio YPF, escuelas depen-
dientes del Ministerio de Educacién y de la Subsecretaria de
Transportes y Trénsito de la Municipalidad de la Ciudad de Bue-
nos Aires, la Policia Federal Argentina y en la via pdblica, a traves
de camionetas y personal de Relaciones Publicas y Prensa de
Vialidad Nacional.
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EXPERIENCIA Y TRATAMIENTO
SOBRE COBERTURAS VEGETALES
PARA DEFENSA DE LOS CAMINOS

Introduccién:

Los ingenieros que participamos
en la construccion de carreteras
nos ocupamos, para que esta se
desarrolle en el buen arte de la in-
genieria de caminos.
Es decir cuidamos en elegir una
6ptima Traza; seleccionamos tipos
y metodologias para la construc-
cién del paquete estructural, nos
interesamos por nuevas Tecnolo-
gias sobre el uso de Hormigones,
Asfalto, etc.
Pero omitimos analizar las conse-
cuencias de ALTERAR EL EQUILI-
BRIO NATURAL EXISTENTE, ol
ejecutar cada obra, es decir que
o\ realizar las tareas de movi-
miento de suelo se dejan al descu-
bierto distintas superhcies, o me-
jor dicho éreas desnudas, por lo
que serd necesario crear condi-
ciones adecuadas para evitar el
proceso EROSIVO; que no sélo
significa mayor superticie de sue-
lo” degradado sino que también
nos causa graves trastornos en el
mantenimiento de los caminos
con las légicas implicancias en la
SEGURIDAD DEL USUARIO; Ejem-
plo: Nubes de polvo, reposiciones
de suelo en banquinas, etc.
Para descubrir e(? fenémeno de la
erosion se debe distinguir entre
EROSION NATURAL o GEOLOGI-
CA de la ACELERADA o PROVO-
CADA por el hombre.- La prime-
ra es formadora de suelos e inde-
endiente de la accién del hom-
re; la segunda se inicia en el mo-

46

Por el Ing. Jorge A. Etchichury

mento en que alteramos el EQUI-
LIBRIO NATURAL, se tendrd en-
tonces que el grado de perturba-
cién, nos marcard la intensidad
en la forma de erosién.

En toda erosién se puede distinguir
un Objeto Pasivo “EL SUELO” dos
Objetos Dinémicos o Activos “LA
LLUVIA Y EL VIENTO” y un infer-
medio que es la “VEGETACION”
que hace de regulador o amorti-
guador entre cﬁﬂ:os objetos.
Cuando se determina el roblema
de erosion se clasifica E: misma
de acverdo a su importancia en
clase, tcifo o forma, intensidad o
grodo e manifestacion.

e desprende de la definicién:

A) EROSION EOLICA (originada
por el viento)
B) EROSION HIDRICA (originada
por la lluvia)

Se tienen datos muy claros sobre
las pérdidas de suelo que provo-
ca la erosién.

EROSION NATURAL: 11 Tn/Ha
en 30 afos.

EROSION ACELERADA

A) EOLCA con vientos de 40
Km/h: 136 Tn/Ha en 1 hora.

B) HIDRICA 110 - 280 Tn/Ha en
un ano.

Con estos valores queda de mani-
fiesto la gravedad del problema.
Esto nos lleva a andalizar lo que di-
ce el Ingeniero ADOLFO E. GLAVE
“...hay que ponerle el sombrero

al suelo...” esto significa que NO
DEBEMOS DEJAR SUPERFICIES
SIN CUBIERTA VEGETAL.

Esta problematica hizo que cuan-
do ejerci la jefatura del Distrito de
San Luis pusiera en practica algu-
nas acciones para paliar este fené-
meno como E: fuera la implanta-
cién de cultivos y seleccién arbo-
rea en la zona de caminos.

- Con mi fraslado a Neuquén obser-
- vé que en la Patagonia los proble-

mas de erosién son mayores, su-
mados a los cuidados cuando se

| 'rroboicx en zona de Parques Na-

cionales al producir IMPACTO AM-
BIENTAL como consecuencia de los
trabajos al construir un camino.
Es scLido que en toda la Regién
Centro y Sur del Pais, es zona de
escasez de lluvias, sumado a
vientos descantes, alta insolacién
y baja humedad relativa. Este in-
conveniente climéatico, aunado a
la falta de medidas para resolver
el problema, o al menos, estudiar
posibles alternativas que sean
viables sin grandes erogaciones;
reitero, me Ec preocupado siem-
pre y motiva el presente trabajo.
El mismo abarca dos capitulos, el
primero es una EXPERIENCIA po-
ra obtener COBERTURAS VEGE-
TALES a través de pastos naturales
locales y el segundo trata sobre
distintas METODOLOGIAS DE IM-
PLANTACION Y TEMAS GENERA-
LES AFINES.

A partir de la experiencia y del co-
nocimiento de las distintas metodo-
logias para producir estas cobertu-




ras vegetales, el Ingeniero Vial po-
dré a?optar el tipo de implantacion
en funcion de los elementos que
dispone al menor costo posible.

CAPITULO 1 - EXPERIENCIA:

La finalidad del trabajo consistio
en la formacién de una cobertura
vegetal: utilizando materiales lo-
cales como arena de médano,
gramilla o bermuda comin, con
el uso de maquinaria vial.

En razén de los espacios graficos
no se incluye la misma.

CAPITULO 2 - TRATAMIENTO:

Manual para el uso del Ingeniero
Vial en la introduccion al manejo
de los Céspedes, especies ade-
cuadas, implcntociones, costos,
controles, etc.

Descripcion de la Especie y su
adaptacion:

Los “pastos o hierbas” pertenecen
a la familia botanica de las gra-
mineas. Dentro de la cual (en
plantas perennes), encontramos
especies:

1) que forman “matas” como el
raigrass, las festucas, el coiron,
efc. Se propagan por semilla y
multiplican vegetativamente gra-
cias a los macollos que nacen
desde la corona. (ver figura n® 1).
2) Otras se multiplican por sus ta-
llos rastreros aéreos llamados “es-
tolones”, ya que en cada nudo
poseen yemas desde donde nace-
ran las raices y hojas formando
nuevas plantas. (ver figura n® 2)
3) Hay tallos subterraneos que al-
macenan sustancias de reserva
también con nudos y entrenudos,
llamados “Rizomas”. En los nudos
se forman las potenciales futuras
plantas. (ver figura n° 3)

PASTO LLORON

BUFFALO GRASS

SORGO DE ALEPO

BERMUDA GRASS

4) Hay una cuarta posibilidad,
aquellas especies con rizomas y
estolones como las Bermudas o
“gramilla comon”. (ver figura n°
Aj;. Las Oltimas (3 y 4) son las mas
“invasoras”.

Las reservas almacenadas en sus
rizomas, hacen que sean muy re-
sistentes a las adversidades y difi-
ciles de combatir.

Las estoloniferas invaden, pero no
representan problemas *serios,
pues no resulta complicado “ago-
tar los estolones.

Para control de erosién necesita-
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FIGURA N'1

FIGURA N2

I —
PLANTA DE RIZOMA

mos las siguientes caracteristicas
en las especies a utilizar:

1° Rapidez de cobertura.
2° Rusticidad, adaptacién al me-
dio y perennidad.

Caracteristicas de la Bermuda
comun:

La Bermuda Comn (Cynodon spp)
es la especie principal para lograr,
una “Trama Vegetal” empastado
ideal para control de erosion, y
ello debido a una “Trama Horizon-
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tal Superficial” obtenida con los
estolones y hojas; entrecruzéndose
en varias direcciones, formando
un colchén vegetal. Por otro lado
existe una “Trama Horizontal Sub-
terrénea” formada por los rizo-
mas; ademds en los nudos tanto de
los estolones como de los rizomas
nacen raices fibrosas, que fijan es-
tas tramas al Suelo.

Adaptacién y Usos:

Spp perenne, cuyo crecimiento se
produce durante la estacion cali-
da, tolera inviernos moderados y
régimenes de lluvias también mo-
deradas.

Llega hasta zonas donde se pro-

Cuando encuentra condiciones
adversas, entra en letargo y rea-
nuda su crecimiento al restable-
cerse las condiciones dptimas.
Crece sobre diversas texturas de
suelo y tolera un amplio rango de
pH en suelo.

Los usos son numerosos, pero el
principal objetivo buscado es que
“forme el piso” de los diferentes
lugares en que se desea lograr un
césped denso formador de trama,

- que fije el suelo.

ducen Temperaturas de -12,2° C |

general, cuando la temperatura
estd por debajo de los -1,1° C, el
follaje se torna amarillento, se se-
ca, pero si las temperaturas noc-
turnas rondan los 1,1° C y las
diurnas préximas a los 20° C,
continfa su crecimiento.

T° de suelo préximas a los 10° C,
tomada a 10 cm. de profundidad,
indican que la planta comienza a
preparar su letargo invernal, en-
viando las sustancias de reserva
hacia los rizomas.

T°6ptima para crecimiento, parte
aérea = 32 - 37° C,

T° para buen crecimiento parte
aérea 23° C.

T° suelo éptima para crecimiento
de raices y rizomas = 23,8° C, a
10 cm. de profundidad.

T° suelo para buen crecimiento de
raices y rizomas = 18,3°C, a 10

cm. de profundidad.

En una spp que no tolera el som-
breado, requiere alta insolacién.

Consumo 3e agua promedio en
meses de méximo crecimiento, estd
en + 0 -5 mm. H2a/dia. Puede to-
marse para los fres meses de me-
nor crecimiento (“despertar” y pré-
ximo a dormir) + — 4 mm. H2a/dia
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Otras especies:

En razén de que las especies con
“rizomas” son invasoras y dificiles
de combatir, se han creado ofras
del tipo Estaloniferas que si bien in-
vaden no representan problemas
serios, pues no resulta complicado
“agotar” los estolones; tal es el ca-
so “BUFFALOGRASS”: es una es-
pecie nativa de América del Norte
adaptada a soporfar largos perio-
dos de secas. Ha despertado gran
interés entre aquellos relacionados
con la industria del césped. Apa-
rentemente ofrece calidades acep-
tables, es persistente, crecimiento
vegetativo lento y con estolones vi-
gorosos, que desarrollan bien ante
niveles menores de riego y fertili-
dad, ademés no presenta mayores
problemas en cuanto a enfermeda-
des o plagas. El rasgo negativo es
la susceptﬁ)ilidod que fiene frente a
la invasion de malezas |, coloracion
marrén durante el periodo de dor-
micién, al mismo tiempo ofrece una
trama més abierta pues posee ha-
bitos de crecimiento menos cerrado
con menor densidad de hojas.

Es importante reconocer que esta
especie pertenece al grupo de
“pastos bajos”, es la mejor adap-
tada a las condiciones de llanura o

pampa.
AGUA:

No requiere més de la que puede
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proveer una precipitacién natural,
salvo que persistan condiciones de
extrema sequia (+ o — un mes),pe-
ro aln frente a estas condiciones
no muere, sino que entra en laten-
cia o dormicién.

LUZ:

No resiste el sombreo, es especie
poco tolerante.

SUELO:

Crece bien en SUEIOS neutros - Ql-

'~ calinos, pH = 6-8. No son adecua-

dos los humedos o mal drenados.
PLANTACION:

De pequefios panes de 2,50 cm.
espaciados en 0,60 m. para que
en otofio esté la superficie total-
mente cubierta.

ASPECTOS GENERALES:

Independientemente del tipo de
“Implantacién”  existen aspectos
comunes a fener presente: RIE-
GO; ABONOS; CONTROL DE
CALIDAD Y MANTENIMIENTO.

Riego:

En la programacién de los riegos
se descarta el “Riego Sufiente”,
2como calculamos las necesidades
del agua de riego?

Para esto es necesario describir
brevemente los factores que inciden
a la hora de planificar ;1

riego.
EVAPORACION  POTENCIAL
(E.P.):

Es la pérdida de agua por eva-
poracion.

COEFICIENTE DE COSECHA:

Valor estipulado por especie y es-
tacion.

Luego:




CONSUMO DIARIO mm/Dia =
E.P. x COEFICIENTE DE COSECHA
Como dato ilustrativo se mencio-
na que la Facultad de Agronomia
y/o INTA son Instituciones que
nos suministran estos datos.

Al valor hallado se le agregarian
las pérdidas por percolacion que
van, segin los suelos, del 5 al 10%.
Veamos ahora otras definiciones
a tener presente.

DOTACION:
Es la cantidad de agua suminis-
trada en cada uno de los riegos.

FRECUENCIA:
Es el tiempo que transcurre entre
dos riegos.

TEXTURA:

Es una propiedad fisica del suelo
se define como el porcentaje en
peso de las distintas fracciones,
arenas, arcillas, limos, con el
trigngulo conocido por los inge-
nieros conoceremos la “Textura”.
Asi por ejemplo suelos con textu-
ras “finas” (arcillas) tienen la pro-
piedad de retener agua, pero esto
no implica que la misma esté en su
totalidad “disponible” para las
plantas. Los de textura “Franca” ti-
po (Sand Clay) poseen buena ca-
pacidad de retencién de agua, co-
mo asi también su disponi%ﬂidad.

Abonos:

Son materiales orgénicos cuya
descomposicion en el suelo por
los microorganismos va liberando
|entamenteg105 nutrientes que re-
quieren las plantas. Su utilizacién
produce beneficios siempre que
se agreguen, cuando estdn fotal-
mente descompuestos.

Son aconsejables los abonos ricos
en fibras (celulosa y hemicelulo-
sa), pues formardan con el tiempo
4cidos himedos que retienen nu-
trientes y agua, ademas de mejo-
rar la estructura del suelo.
Abonos orgénicos, Ej.: Compost,

Humus de Lombriz, El guano, es-
pecialmente de gallina o de cerdo,
contiene tenores altos de Nitroge-
no y otros elementos, rapidamente
asimilables y no forman humus.
Si estan disponibles y bien descom-
puestos, ayudardn a una mejor y
mas rapida implantacion. Se mez-
cla con el suelo y demas elementos
que se agregan al mismo, antes de
colocar j material resultante sobre
el lugar a establecer el pasto.

A > % de Nitrogeno, originardn >

demandas de H20O.
Control de Calidad:

Es importante preparar especifi-
caciones y asi hacer seguimientos
en cada una de las efapas.

Mantenimiento:

Quizés la simple y mas importan-
te practica cultural asociada con
el “mantenimiento del pasto es el
segado”, en muchos casos la ma-
yor parte del esfuerzo de mante-
nimiento total, estd directamente
ligado con la labor y necesidades
de los equipos de segado.
La segaﬂorc rofativa es el equipo
adecuado para la altura de corte
ve se debe realizar en la zona
je camino.
El limite inferior de corte de dicho
equipo, estd en el orden del 1
1/2 pulgadas.
Es recomendable no realizar sie-
ga en un soélo sentido, ya que el
mismo no es natural porque la
planta es alterada en su propio
patrén de crecimiento.
Un defalle a tener presente es que la
cota del piso dei3 césped, con el
tiempo crecerd, ello en razén del
polvo del suelo del medio ambiente
se depositard en forma progresiva.
Este aumento en la cotoogel piso
traeré inconvenientes en la zona
de banquinas; el agua de lluvias
no podrd evacuarse y quedard
sobre la calzada, con los perjui-
cios ya conocidos.
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Los pastos tipo “gramillén”, como
su crecimiento o desarrollo lo ha-
cen por superficies (estolones) y
subterrdneo (rizomas), es factible
con motoniveladora practicar un
repaso sobre banquinas, retfiran-
do el volumen de suelo/pasto que
se encuentra por arriba de la co-
ta de pavimento. Esta tarea debe
realizarse en época de crecimien-
to del pasto “verano”, posterior-
mente practicar riego para favo-
recer erdescrroﬂo c?e| pasto.

El material retirado puede utilizar-
se para cubrir éreas desprotegidas
siguiendo las indicaciones del pun-
to Il —a— del presente capitulo.

CAPITULO 2: IMPLANTA-

CION:

) Implantacién con “Materiales
Naturales”:

1- Descripcion:

Para lograr una cobertura vegetal
con suelos/pastos naturales, es
necesario fundamentalmente con-
tar con el “VIVERO NATURAL".
Este vivero se presenta, por lo ge-
neral, préximo a lugares con hu-
medodpy despejados, es decir que
estan bien “SOLEADOS”.
Veamos los pasos a seguir para
lograr esta implantacién:

a) Preparacién del terreno
- Vivero.

b) Extraccién y mezcla del
material.

c) Carga, transporte y des-
carga.

d) Distribuicion.

e) Riego y corte.

a) Preparacion del terreno - Vive-
ro:
Previo a todo trob(ﬂ'o, es necesa-

rio hacer un corte del Fosto y re-
gar en exceso la supertficie.
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b) Extraccion y mezcla del mate-
rial:

Se formarén acopios del material
con el producto de los primeros 25
cm. de espesor. (Ver figura n° 5)

17 capa a retirar

Zducapu a retirar

acopio 1 capa

acepio 2 capa

Posteriormente, si es factible, se
realizarén ofros acopios de los si-
uientes 25 cm. de espesor. (Ver
Eguro n® 5)
Seguidamente se mezclarén los
dos acopios, aqui no es necesario
ejecutarlo en forma total; es facti-
b\e preparar por partes distintos
acopios para la carga. El equipo
a usar: MOTONIVELADORA O
CARGADORA.
La primera capa del suelo-pasto es
la més rica en “ESTOLONES vy RI-
ZOMAS”, por ello es que se mezcla
con la segunda capa, para obtener
un mayor volumen de material.
En caso de que el retiro de la se-
gunda capa implique inconve-
nientes o quisiéramos ahorrar
transporte, se puede mezclar
con otros suelos Enos, por ejem-
plo: arenas voladoras - arenas
volcénicas - en general suelos
friables.

c) Carga, transporte y descarga:

Ejecutados los acopios, es conve-
niente sin demora, llevar adelante
la carga y transporte del material,
para fqo que no es necesario tener
presente recomendacion alguna.
La descarga del material es con-
veniente realizarla en pequefias
volomenes, segin lo indica la
figura n? 6.
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capa de suelo/pasto

-

d) Distribucién:

Esta tarea es recomendable ini-
ciarla con posterioridad a una llu-
via infensa.

La distribucién de los acopios se
realiza en forma manual o bien
con equipo, ejemplo: Cargadora,
traténdose de obtener una capa
de suelo de unos 8 cmts. de espe-
sor, esta capa de suelo es una
mezcla formada por el suelo con
gramilla en pleno crecimiento del
vivero, con arena voladora o de
médano, buscando mejor “TEX-
TURA” y “VOLUMEN” del mate-
rial que se agregara sobre el sue-
lo original, ue?u o se compac-
tard y humegeceré asta lograr el
espesor deseado que estara en
funcién a la cantidad de agua
que pueda suministrarse. A ma-
yor espesor, mayor cantidad de

FIGURA N'6

agua podra ser almacenada. Al
terminar el trabajo todo el mate-
rial debe estar bien himedo y
“FIRME”.

Las capas de suelo se distribuyen
en franjas perpendiculares al eje
del camino. Su ancho, en caso de
ejecutarse mecdnicamente, seria
el ancho de la pala cargadora y
si es manual del orden c?el metro.
Entre franja dejar libre aproxima-
damente 1 (unS metro, ya que al
producirse el crecimiento de “ES-
TOLONES” por los bordes, segin
las flechas, se unen entre si.

El sentido de ejecutar franjas, es
con el objeto de ahorrar material.
(Ver figura n° 7).

NOTA: El espesor de 8 cmis. po-
dré reducirse a 5 cmts. si la su-
perficie a tratar tiene una textura
que permita la retencién del
agua.

a: ancho de
la pala cargadora

FIGURA N7

VISTA EN PERSPECTIVA




e) Riego y corte:

En el capitulo 1, se definio la im-
portancia VITAL de los riegos en
cantidad y frecuencia durante las
primeras 2/3 semanas, tiempo en
que serdn visibles no solamente
las hojas, también los estolones
del pasto nacido.

Si se continGa con el riego, hasta el
dia 30 o 40, las guias pueden al-
canzar unos 10 cm. o mas.
Tiempo en que, seguramente, hay
que comenzar con los primeros
cortes de pasto y malezas crecidas.
De continuar el suministro de
agua, conviene corfar a unos 4 a
6 cm. para luego subirla de 10 a
12 cmts. unos 30 a 40 dias antes
de las heladas, para formar un
colchén espeso que soporte en
forma adecuada 3 invierno. Las h
de corte baja, son para eliminar
malezas y favorecer el crecimien-
to “lateral” del pasto por medio
de sus tallos rastreros o estolones.

Il IMPLANTACION CON ES-
TOLONES EN FORMA ME-
CANICA:

Descripcion: Este sistema se origi-
na en los Estados Unidos hace
aproximadamente diez afios y ac-
tualmente es el método mas utili-
zado para implantar Bermudas.
En nuestro pais ha tenido aplica-
ciéon recientemente.

Es un equipo “"ROW PLANTER”,
que realiza moltiples tareas que
consisten en: apertura de surcos,
distribucién de los estolones sobre
los mismos, introduccion del cés-
ped en la abertura y finalmente
en el pasado del rolo que deja la
superﬁcie nuevamente alisada.

Es un método en el que rapida-
mente se logra una superficie
“pareja”, pero requiere de un rie-
go “6ptimo” entre las 6 a 10 pri-
meras semanas; el suelo que reci-
bira el implante debe ser de bue-

na fextura; y ademds se requiere
de un vivero.

Material: Un vivero entre 300 -

400 m2, es suficiente para cubrir

10.000 m2 (1 Ha).

NOTA: El trabajo puede perderse
facilmente si no recibe el riego in-
dispensable.

ll) IMPLANTACION CON
PANES /TEPES:

Descripcién: Este método consiste
en plantar “Los Tepes”, sobre la
superficie a tratar. La distribucion
de los mismos se realizaré en for-
ma radial como lo muestra la fi-
gura n® 8.

E BB = 2 =
" ® " E
- am " "8
L N B "R

a b &
FIGURA N'8

La eleccién de la densidad de los
Tepes a colocar dependerd de la
disponibilidad en vivero o bien la
necesidad de urgencia en la co-
bertura.

La distribucion “a” puede optarse
para la totalidad de la superficie
a cubrir.

Una variante con franjas planta-
das y no plantadas nos abarata la
implantacion; pero serd necesario
mayor fiempo para lograr la co-
bertura. La relacién entre b/a es <
= 3

La plantacién de los Tepes puede
ejecutarse en cualquier época del
afio. Observando que al iniciar el
crecimiento serd necesario el riego.
El desarrollo de los estolones esta
en funcion del perimetro especifi-
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co de los Tepes; por lo que se de-
be tenderse a plantar cios panes
con su menor superficie.

Ejemplo:

Dividimos este Tepe de (20 x 20
cmts) en Tepes de (5 x 5 cmts.) ob-
teniendo 16 Tepes.

Cada Tepe su perimetro: 5 cmts. x
4 cmts. = 20

cmts. 20 cmts. x 16 Tepes = 320
cmts. p/el desarrollo.

Otro aspecto: la superficie poten-
cial a cubrir:

a) con Tepes de (20 x 20 cmts.):
1,5mx1,5m=2,25 m2

b) con Tepes de (5 x 5 cmts.):
120+ 120+ 120=3,6 m x 3,6
m=12m?2

con (a) = 2,25 m2

con (b) = 12,00 m2.

IV) IMPLANTACION CON
TARUGOS:

Descripcion: A partir de la dispo-
nibilidad de un vivero, se obtie-
nen “tarugos” (pequefios cilindros
extraidos del vivero con equipos
especiales).
Acopiados estos tarugos son dis-
tribuidos en la superficie a tratar,
agregando tierra vegetal o arena
voiogorc. Estas tareas es funda-
mental ejecutarlas con posteriori-
dad a una lluvia infensa.
El riego luego de la distribucion
es tarea primordial para el éxito
del crecimiento; conseguido el es-
tablecimiento del pasto los tenores
de agua pueden disminuir.
Las zonas implantadas con taru-
os pueden seguir el método de
E‘an]as si es necesario abaratar el
tratamiento.

V) SIEMBRA:

Descripcién: Generalmente la
siembra es el medio mas econé-
mico para lograr un césped.
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Como préctica fundamental para
el éxito, antes de sembrar, el sue-
lo debe estar correctamente hu-
medecido “en profundidad”, por-
que cuando ya estd la semilla en
la superficie, sélo podemos “man-
tener la humedad de los primeros
centimetros.

Durante los dias subsiguientes,
hasta emergencia, los riegos de-
ben ser muy frecuentes y “sua-
ves”, tipo: llovizna. No hay que
prolongar esta situacién mas
tiempo que del estrictamente ne-
cesario.

La temperatura éptima de germi- |

nacién para especies de verano
(21 - 35° C) Epoca: verano. Ejem-
plo: Bermudas comon - Bu}allo
Grass.

Vl) IMPLANTACION - HY-
DROSEEDING E HYDRO-
MULCHING:

Estos dos términos describen las
técnicas de siembra que emplean
semillas o semillas mas “mulch” de
fibras, fertilizantes, adherentes y
agua para lograr la implantacién
de variedades deseadas. Ambos
emplean el mismo proceso: Hydro-

seeding: aplicacion de semillas |

(fambién fertilizantes y ofros ingre-
dientes), con una maquina de
plantacién o siembra hidraulica.
En el segundo caso se agrega el
mulching para proteccion de la
siembra. Ambos son muy efectivos
en lograr un répido establecimien-
to. Genéricamente se los llama
“planatacién hidraulica”.

Se logra de este modo implantar
grcr?tfes dreas inaccesibles; de for-
ma répida y efectiva. La maquina
posee un manga o candn potente
para pulverizar la mezcla liquida
de semillas, agua y demés compo-
nentes, sobre enormes extensiones,
donde, lo que se persigue general-
mente es controlar la erosién.

52

CARRETERAS

' 1ra. Extraccioh

retiro y nivelar con suelo

2h

retiro y nivelar con suelo

irseee A

CONSTRUCCION DE VIVERO

Es importante la construccion de
un vivero, al iniciar las obras. El
mismo se logra con los distintos ti-
pos de implantacién o bien con
siembra.

Para ello seleccionamos la super-
ficie estimada en 1 (una) Ha, si no
es factible en un sélo sector, pue-
den tomarse varias a lo largo de
la zona de caminos.

TAREAS:

1%)  Tratar con herbicidas para
matar malezas.

2°)  Emparejamiento con moto-
niveladora.

3?)  Colocacién de una capa
de suelo vegetal o bien arena fina
(de médanos), buscando una tex-
tura franca.

FIGURA N9

4°)  Riego abundante.

5) Impﬂanfccién/siembro.

6°)  Cortes Horizontales para
ayudar a formar el tejido o trama.

La extraccion de panes del vivero
debe realizarse por franjas; de
forma tal que el material extraido
se nivele nuevamente con suelo,
logrando recubrir con pasto estos
sectores extraidos con el tiempo
(Ver figura n° 9).

Si la extraccién la hacemos en
época de crecimiento, la recupe-
racién del vivero es muy rapida,
gés adn si es ayudada por siem-

ra.

NOTA: Cuando se logre cu-
brir una zona de camino de
una ruta, esto nos sirve de
vivero para obras.
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PLANIFICACION
DE LA INVESTIGACION VIAL

1. INTRODUCCION
GENERAL.

En la Ingenieria Vial, las fuentes
de informacién son: Trabajos de
laboratorio, mediciones, expe-
riencias de campo, efc. Llos
equipos de gran rendimiento
agilizan las tareas, dando lugar
a mucha informacién, que re-
quiere elementos de informati-
ca.

La obijetividad de la ciencia —en el
campo empirico- se basa en la
posibilidad de que la observacion
sea realizada por un observador
cualquiera, ubicado en situacion
andloga. Esto elimina los factores
subjetivos inherentes a un obser-
vador.

El factor humano en la observa-
cién debe controlarse cuidadosa-
mente. El primer paso para elimi-
nar errores de oEservacién es el
aislamiento del hecho observado
con respecto al contexto que pue-
de distorsionar la observacién al
introducir el error.

(*) Direccién Nacional de Viali-
dad. Divisién Investigaciones.

Por el Ing. Gerardo Venier*

2. INVESTIGACION VIAL
APLICADA.

La investigaciéon vial aplicada co-
mienza con los experimentos a ob-
servar. Al restringir las observacio-
nes, circunscribiendolas a ciertos
aspectos de la realidad, comienza
el ciclo experimental. De observa-
ciones sistemdticas surge una con-
jetura. Con esta y otras conjeturas
se elabora una hipdtesis.

La justificacion comienza con
enunciados predictivos confirma-
dos por observacion o experi-
mento. Si la prediccién es exitosa
recomienza el ciclo para buscar
nuevos elementos de juicio. Si fra-
casa, recomienza a partir de nue-
vas conjeturas.

3. INVESTIGACION
Y DESARROLLO.

La investigacion y el desarrollo
son decisivos en el avance vial.
Antes, producir més equivalia a
mayor cantidad de productos. Pe-
ro lo que hace cuatro décadas era
rentable v conveniente, fabricar
muchos productos, deja de serlo

por el perfeccionamiento de la
tecnologia, dejando el primer lu-
gar a la tecnologia cre nuevos
procesos de produccién, econd-
micamente mas ventajosa.

Por ejemplo: en la produccién de
camiones pesados, la incorpora-
cién de un eje adicional, sin au-
mentar el peso méximo por eje ni
el peso total del camién, lo que
significa reducir cerca de 20% el
consumo de vida 0til del camino,
o lo que es lo mismo la posibili-
dad de aumentar la carga trans-

ortada por camién sin gisminuir
E:: vida til del camino.

Los paises tecnolégicamente mas
avanzados, dedican a la investi-

acién un porcentaije significativo
ge sus recursos, lo cual permite
mayor adelanto en la elaboracion
de procesos constructivos econd-
micos y rentables, para mayor
desarrollo econémico.

Puede citarse que Estados Unidos
dedica a la investigacion de nue-
vos procesos productivos un tercio
de la suma destinada a investiga-
cién, y dos tercios a producir bie-
nes, en tanto que Japén destina
dos tercios a investigar procesos
productivos y un tercio a la pro-
duccién de articulos. Es por eso
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que la brecha econémica entre
ambos paises se va acortando.

La puesta en accién de las facul-
tades del investigador persigue la
obtencién de cierto producto, el
que tiene dos Eropiedodes facil-
mente reconocibles:

- Producir conocimientos, por
los conocimientos mismos (investi-
gacién bésical).

- Producir conocimientos, por el
beneficio técnico, econémico y
préctico que pueda surgir (investi-
gacion vial aplicada).

Los tres componentes del proceso
de investigacién son: el objeto (o
producto), el curso de accién (o
método) y los medios o condicio-
nes de realizacion.

Todo conocimiento resulta de una
combinacién de componentes ted-
ricos y empiricos. Se espera que un
producto de una investigacion vial
exponga leyes generales que com-
prendan el comportamiento del ob-
leto u objetos de la experiencia.

La explicacién causal de un hecho
real repetitivo supone tres accio-
nes: el establecimiento de las le-
yes, su deduccion mediante es-
tructuras l6gico-matemdticas, y la
insercién de esta deduccién en un
modelo que sirva de substrato
real y permita la reconstruccién,
material o conceptual, del fené-
meno estudiado.

El logro de un producto como el
caracterizado en la accién inves-
tigativa, resulta del desarrollo
descripto asi:

a. Descubrimientos de hechos re-

levantes y repetitivos que clasifi-
can o vinculan a los mismos.

b. Argumentaciones destinadas a
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defender la efectividad de los he-
chos descubiertos y la validez de
la repetitividad hoﬁcdc.

4. LOS MEDIOS DE
INVESTIGACION.

Se designan medios de investiga-
cién vial los elementos que el in-
vestigador interpone entre él y su
objeto, y que dpe hecho constitu-
yen las condiciones de realiza-
cién del proceso. Existen tres ele-
mentos inseparables que remiten
a una misma realidad, la investi-
gacién vial concebida como pro-
cesos. Ellos son:

- El objeto de la investigacion.

- La actividad observacional re-
flexiva (orientada al fin de la in-
vestigacién emprendida).

- Los medios de investigacion. Es-
tos son el conjunto de recursos, téc-
nicas y confextos que sirven como
vehiculo y pauta normativa tanto a
la observacion como a la reflexion.

El proceso de la investigacion vial
(siendo accién del su]efj se ha ob-
jetivado. El objeto (o conjunto de
materiales) previo ha sido elabora-
do, transforméndose en una nueva
objetividad en el sistema de cono-
cimientos viales. Esta es ofra pers-
pectiva del proceso: el proceso co-
mo sistema de intercambios.

Cuando un conocimiento vial
egresa del proceso de investiga-
cién al que fuera sometido, se
transforma en condicién de inves-
tigacion para nuevos procesos,
respecto de nuevos objetos. Los
conocimientos viales son resulta-
do de la investigacién vial, y con-
dicién y medio del proceso de in-
vestigaciones viales futuras.
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Se puede caracterizar al proceso
de investigacion vial como uzn
complejo conjunto de acciones di-
rigidas a tres fines:

1. Remodelar experiencias como
aserciones descriptivas efectua-
das con conceptos que presupo-
nen un modelo.

2. Explicitar dicho modelo teérico.

3. Mostrar que lo que se informa
en la descripcion puede hacerse
corresponder con los términos del
modelo.

Un mismo procedimiento de in-
vestigacion vial puede emplearse
con dos diferentes modalidades.
Esto ayuda a comprender mejor
la légica de la investigacién vial,
pues las ideas aportan nuevos he-
chos, y también pruebas a favor
de hechos reconocidos.

Para identificar estos dos modos
de investigar, se proponen dos ca-
tegorias en el proceso:

a. Fases y momentos de la inves-
tigacion.

b. Instancias de validacién.

Ambas categorias se refieren a las
mismas tareas de investigacion,
desde dos diferentes perspectivas.
Con “Fases y momentos de la in-
vestigacion” se alude a tareas en
la perspectiva de su eficacia para
hacer avanzar el conocimiento.

Con “Instancias de validacién” se
ha propuesto un agrupamiento de
las mismas fareas, en la perspec-
tiva de su adecuacion a la norma-
tiva existente sobre el tema de la
investigacion.

También ci)uede dar lugar a la
creacion de nuevas normas adap-
tadas al comportamiento de un




nuevo material de uso vial, algon
rocedimiento constructivo de una

E::se de la ejecucion del mismo, o

un nuevo ensayo de laboratorio.

5. CONTRASTE DE TEORIAS.

El método consistente en contras-
tar criticamente y seleccionar las
teorias teniendo en cuenta el re-
sultado del contraste se realiza
como se explica a continuacién:
Presentada una idea aon no justi-
ficada, se extraen de ella, por de-
duccion légica, conclusiones que
se comparan entre si y con ofros
enunciados, buscando relaciones
logicas entre ellas.

Los enunciados universales jamas
pueden deducirse de enunciados
singulares, pero pueden estar en
contradiccién con éstos.

En consecuencia, por medio de
inferencias puramente deductivas
es posible obtener la falsedad de
enunciados universales partiendo
de la verdad de enunciados sin-
gulares.

Una argumentacion de esta indo-
le, que lleva a la falsedad de
enunciados universales, es la Oni-
ca que se mueve “en direccion in-
ductiva”, es decir, de enunciados
singulares a universales.

Para aplicar la falsabilidad como
criterio demarcatorio debe dispo-
nerse de enunciados singulares
que sirvan de premisas en las in-
ferencias falsadoras. Nuestro cri-
terio nos mueve del caracter em-
pirico de la teoria al caracter em-
pirico del enunciado singular.

Los problemas de la base empiri-
ca en investigacion vial aplicada,

vegan su rol en la légica del tra-
Laio de investigacién, el cual por
lo general difiere de muchos de
los problemas con los que el inge-
niero vial se enfrenta diariamente.

Se considera que las experiencias
perceptivas proporcionan una
justificacion de los enunciados
Lésicos, los que se suponen basa-
dos en tales experiencias, pues
mediante estas se manifiesta por
inspeccion la verdad de aque|Fos,
pues dicha “verdad” se hace evi-
dente por medio de las menciona-
das experiencias.

La palabra “objetivo” indica que
el trabajo de investigacién ha de
ser ]usfihcob|e. Una justificacion
es “objetiva” si puede ser contras-
table y es comprendida por cual-
quier persona.

6. LAS TEORIAS CIENTIFICAS.

Las teorias cientificas nunca son
enteramente justificables o verifi-
cables, pero son contrastables.
Por lo tanto, la objetividad de los
enunciados cientificos desarrolla-
dos en tareas de investigacion vial
aplicada reposa sobre el hecho
de que pueden contrastarse en
forma infersubjetiva.

Por encontrarnos en la etapa del
autodidacta y estar ingresando
en la etapa del investigador en
Ingenieria de Caminos, debemos
contar con publicaciones inter-
nacionales. Se emplea computa-
cion para agilizar el tiempo de
investigacion vial. Dentro de la
investigacion operativa, uno de
los métodos de calculo utilizados
es la programacién lineal, y
dentro de ésta una modalidad
muy empleada es el Método
Simplex.
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El proceso de calculo entonces se
redFiJce a plantear sistemas de
ecuaciones lineales con varias in-
cognitas. El uso de recursos en la
fabricacion no excederd la canti-
dad de bienes disponibles, luego
aparecen expresiones de signo
“menor o igual”.

La expresion que da el valor del
beneFipcio matematicamente es el
funcional. En un primer paso, a
las incognitas se les asigna valor
“cero”, y es cero también el fun-
cional.

Luego se van variando los valo-
res de algunas variables y al mis-
mo tiempo se anulan otras varia-
bles, calculando en cada paso
sucesivo el valor del funcional,
hasta que llega un momento en
que el ?uncional alcanza el maxi-
mo valor posible.

Muchos estudios de la investiga-
cion vial aplicada se refieren a
medicion y observacion de varia-
bles aleatorias cuyos valores me-
dios y coeficientes de variacién
no pueden conocerse en forma
exacta. Quien evalta esas varia-
bles, se ve en la necesidad de
adoptar, a partir de mediciones
de campo y laboratorio, un valor
medio o caracteristico particular
de cada variable.

El conocimiento de la misma debe
aproximarse al valor verdadero
tanto como sea posible, pues es
un factor pre onderante, por

ejemplo, en el disefio del refuerzo
de un pavimento.

Como la distribucién de la varia-
ble aleatoria estd fuera del alcan-
ce de mediciones directas, se rea-
lizan inferencias en base a resul-
tados de las mediciones, conside-
radas medidas directas de los in-
dividuos de la poblacién estudia-

da.
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En una situacién tipica de selec-
cién de valores mediante una téc-
nica de muestreo, la inferencia es
una estimacién del valor prome-
dio de la distribucién teérica de la
variable medida.

El propésito del muestreo esta-
distico es hacer inferencias acer-
ca de la poblacién analizada. Lo
més comUnmente buscado es la
estimacién de los parémetros de
la poblacién mediante el andlisis

e una muestra de esa pobla-
cién. La media y la varianza son
pardmetros simples y muy usa-
dos.

los problemas de mejor uso de
recursos surgen cuando se lleva a
cabo un nimero de tareas, cada
una con un costo dado, con limi-
taciones en cuanto a la cantidad
de recursos disponibles. En tales
casos, deben distribuirse los re-
cursos de modo tal de optimizar
la efectividad del conjunto de
operaciones hechas.

Se da esta situacion al encarar el
trabajo de ejecucion de capas de
refuerzo en una carretera estruc-
turalmente heterogénea de gran
longitud, debiendo en cada una
de las secciones homogéneas
componentes de la misma eva-
luarse el optimo espesor de re-
fuerzo a colocar, para cada sec-
cién, que asegure la misma vida
0til del pavimento en todas las
secciones.

7. TECNICAS DE INVESTIGACION
DE OPERACIONES.

Programacién lineal.

Resuelve groblemos con dos o
mas variables vinculadas por una
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o mds relaciones. Un caso practi-

_co: asignar recursos limitados a

Eroducir articulos cuyo costo y
eneficio se conoce.

Una de las ramas de la ingenieria
en las que puede aplicarse pro-
gramacién lineal es la construc-
cién y mantenimiento de las obras
viales. Una de las posibles técni-
cas a utilizar seria la de dar pre-
ferencia a los caminos de mayor
transito.

Asignacion y distribucion.

Un caso de asignacién es aquel
en el cual hay un nimero de ope-
rarios determinado y cierta canti-
dad de tareas a hacer en un pe-
riodo de tiempo definido. Se in-
tenta determinar a qué operario
se asigna cada tfarea, lo cual de-
pende de la habilidad y el rendi-

miento laboral de cada uno.

Puede suceder que una cantidad
de recursos limitada deba distri-
buirse entre dos o méas obras via-
les, de modo de maximizar el ren-
dimiento de los recursos y del
tiempo disponible.

8. EL DESCUBRIMIENTO DEL PE-
TROLEO Y DE SUS DERIVADOS
DIO ORIGEN A LA ELABORA-
CION DEL ASFALTO y de las
mezclas asfélticas, en un esfuer-
zo que ha significado para los
ingenieros el desarrollo de la in-
vestigacién, con su utilidad préc-
tica, parte de la cual fueron las
obras viales.

Lo que hoy interesa a los ingenie-
ros de caminos es la aplicacién
practica de esos descubrimientos,
y €l logro del méximo rendimien-
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to, minimizando el alto costo del
proceso industrial y la contamina-
cién ambiental.

Si la investigacion aplicada a la
Ingenieria Vial da por resultado
un mejor aprovechamiento de los
recursos, con una disminucién de
la mortalidad por contaminacién
ambiental, la investigacion es

bien dirigida.

9. ALGUNOS TEMAS PUNTUALES
DE INVESTIGACION EN EL CAM-
PO DE LA TECNOLOGIA VIAL
ADAPTADOS A NUESTRA RED
VIAL NACIONAL:

- Materiales nuevos.

- Nuevos métodos de disefio es-
tructural de pavimentos.

- Nuevos equipos de construc-
cién y mantenimiento de caminos.

- Nuevas técnicas constructivas.

- Nuevos métodos de refuerzo
de pavimentos.

- Nuevos métodos de ausculta-
cion de estructuras.

- Nuevas obras de arte y demds
obras accesorias del camino.

- Nuevos ensayos de laborato-
rio y de campaiia.

- Nuevos equipos de laborato-
rio y de campaiia.

- Nuevas Normas de Ensayo.

- Nuevos equir)os y dispositivos
de medicién del estado del pavi-
mento.




- Uso de agregados locales.

- Impacto ambiental de las
obras viales.

- Andlisis de la vida otil de los
tramos de la red nacional.

- Andlisis sobre el momento
mds conveniente para la mejora
del pavimento y sus costos.

- Comparacioén entre distintos ti-
pos de mejoras.

- Tramos experimentales.
- Pistas de transito controlado.

- Influencia de los distintos tipos
de cargas por eje.

Influencia de las variaciones
del transito.

- Megoromien'ro de la seguridad
vial y factores intervinientes.

- Métodos no destructivos para
la determinacién del estado y de
la comﬁ)osicién del paquete es-
tructural.

- Andlisis de todo tipo de publica-
ciones técnicas a nivel internacional
con el objeto de su posible adapta-
cién a las necesidades del pais.

- Estudio del factor ecolégico en
cada etapa constructiva de? cami-
no y preservacién del medio am-
biente.

Reciclado de pavimentos como
alternativa técnico-econémica.

- Investigacion Vial Aplicada a
la Ingenieria de Carreteras.

10. CONCLUSION.

La investigacién aplicada a me-
jorar nuestro medio ambiente
natural y al desarrollo de bienes
mc:feriaﬁas convierte la ciencia
en fecnologia. La Investigacion
Vial Aplicada debe observar he-
chos, y variarlos para determi-
nar en qué medida y de qué mo-
do esos hechos se ajustan a las
hipétesis formuladas.

Un sistema educativo organiza-
do desarrollaré la inquietud por
conocer y descubrir, y en particu-
lar en Ingenieria VicK si no se ha
logrado esto en etapas anterio-
res de la formacion del profesio-
nal, tendrd que intentarse en el
Curso de Posgrado, en la etapa
siguiente, la del autodidacta, y
en la que sigue, es decir, la su-
pervision degio investigacion vial
contratada.
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CALIBRACION DE MODELOS
DE DETERIORO EN PAVIMENTOS
DE HORMIGON SIMPLE CON JUNTAS®

Introducciéon

Los modelos de prediccién del dete-
rioro de pavimentos son, por lo ge-

neral, resultado de estudios teérico- |

empiricos del comportamiento de
dicﬁos pavimentos ante las solicita-
ciones del trénsito y las condiciones
climéticas, a lo largo de su vida dtil.

El proyecto de investigacion FICEM
- HDM4, como parte de un sistema
integrado que permitiré introducir
herramientas objetivas y confia-
bles, con reconocimiento interna-
cional, en la evaluacién técnico-
econémica de pavimentos de hor-
migén, ha propuesto un conjunto
de modelos de comportamiento de
dichos pavimentos, para ser inclui-
dos en el estudio Highway Deve-
lopment and Management, HDM-
4, del Banco Mundial (FICEM,
1995). Los modelos propuestos, de
reciente desarrollo, que se presen-
tan en el Anexo A, estén fuerte-
mente basados en andlisis estadis-
fico de datos recopilados en terre-
no (ERES Cons., 1995). Por ello es
necesario establecer procedimien-
tos de calibracién, que permitan
ajustar la prediccion de los mode-
los a condiciones diferentes de
aquellas con las que fueron desa-
rrollados originalmente.

1° Parte

ING. MARCELO GASTON BUSTOS '

Los modelos de deterioro de pavi-
mentos asfalticos HDM-lIl (Watana-
tada et al., 1987) contaban con
factores de calibracién insertos en
las ecuaciones, lo cual permitia
ajustarlos a condiciones locales, y
en HDM-4 también se introducen
factores de calibracién en los mo-
delos de pavimentos asfalticos (N.
D. Llea Int. Ltd., 1995). En este arti-
culo se presenta una metodologia
de calibracién de las ecuaciones de
deterioro de JPCP* propuestas pa-
ra HDM-4, desarrollada en el mar-

co del proyecto FICEM - HDM4, uti- |

lizando la informacién provista por
lo base de datos LTPP (Long Term
Pavement Performance) del Strate-
gic Highway Research Program,
Administracion Federal de Carrete-
ras de los EE. UU. (FHWA).

" JPCP: Jointed Plain Concrete Pavements, Pa-
vimentos de Hormigén Simple con Juntas.

2. Andlisis de metodologias
de calibracién de modelos
de deterioro de pavimentos

La calibracién de un modelo de
deterioro consiste en encontrar
factores de ajuste que permitan
minimizar la diferencia entre las
predicciones del modelo y un

conjunto de datos de deterioro
medidos en terreno. Pueden defi-
nirse diferentes metodologias pa-
ra calibrar modelos, algunas de
las cuales se describen a conti-
nuacion.

a) Calibracién de modelos
de deterioro para cada pa-
vimento

En investigaciones realizadas por
la Pontificia Universidad Ca’réﬁco
de Chile (Videla et al., 1992), se
registrd la evolucion de los dife-
rentes deterioros en un conjunto
de tramos testigo de pavimentos
asfélticos, a lo largo tfe un lapso
de 5 afos (Fig. 1). En base a los
datos recopilados se ajustaron los
modelos de deterioro para cada
tramo testigo por separado, utili-
zando las ecuaciones provistas
por HDM-lIl, obteniendo factores
de calibracién de los modelos pa-
ra cada pavimento. Esta metodo-
logia es la que brinda mayor pre-
cision en la prediccion a futuro,
Fero su confiabilidad depende
vertemente del periodo de medi-
cién abarcado; es necesario reca-
bar datos por un lapso prolonga-
do si se desea una prediccion
confiable.

' Ingeniero Investigador. Escuela de Ingenieria, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Casilla 306 Correo 22, San-

tiago de Chile.

2 1*~ Premio del Concurso de Trabajos sobre “Pavimentos de Hormigén” organizado con motivo del 1*- Congreso In-
teramericano de Pavimentos Rigidos (16 al 18 de octubre de 1996).
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b) Calibracién por método
de “ventanas”

Otra manera de efectuar la cali-
bracién es a través del método de
“ventanas” (Paterson, 1987) (Vide-
la et al., 1995). Para ello debe se-
leccionarse un conjunto de seccio-
nes de caminos de hormigén que
tengan caracteristicas similares,
pero edades lo mas diferentes po-
sible, a fin de registrar el estado de
deferioro de cada uno y reconsti-
tuir curvas de deterioro representa-
tivas del conjunto. Estableciendo
las condiciones de similitud, en ba-
se a la fijacién de niveles en cada
una de las variables explicativas
del deterioro (transito, capacidad
estructural del pavimento, clima),
pueden obtenerse distintos grupos
de pavimentos en una red; a cada
grupo de pavimentos con caracte-
risticas similares corresponderé
una serie de factores de calibra-
cién para las correspondientes cur-
vas de evolucién de los distintos ti-
pos de deterioro (Fig. 2).

El método de “ventanas” permite
evaluar una amplia cantidad de
pavimentos agrupados en distin-
tos conjuntos, ampliando el espa-
cio de inferencia de la calibra-
cién. Ademas, los modelos cali-
brados segin este método repre-
sentan condiciones medias dentro
de cada conjunto de pavimentos,
por lo cual son muy dtiles para
evaluar politicas de mantenimien-
to a nivel de una red vial; en cam-
bio, con el primer método solo
pueden evafmrse acciones de
‘mantenimiento dentro de un mis-
mo pavimento (nivel de proyecto).
Como desventajas, puede men-
cionarse que la definicién de ni-
veles en algunas variables debe

hacerse en base a criterios depen- |

dientes del usuario; no es fécil fi-
jar un criterio universal para esta-
lecer cuando un transito es “ba-
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jo”, “medio” o “alto”, por ejem-
plo. Ademés, para ajustar la cur-
va de comportamiento se necesita
definir una variable independien-
te en el gréfico, tal como la edad
o el trénsito. En los modelos de
pavimentos de hormigén seleccio-
nados en HDM-4, la variable ex-
plicativa principal difiere entre
distintos modelos. Ello implica que
si se desea trabajar con una Oni-
ca variable explicativa, como por
ejemplo la edad de los pavimen-
tos, esta deberia calcularse en al-
gunos modelos de manera indi-
recta, a partir del transito acumu-
lado, lo cual resta precision y con-
fiabilidad a la metodologia.

c) Calibracién por andlisis
de deterioro predicho vs.
observado

Una tercera forma de calibrar con-
siste en el andlisis de gréficos de
deferioros predichos vs. observa-
dos (Fig. 3). En este caso no se
ajusta la curva de comportamiento
en forma directa, como en las me-
todologias anteriores, sino el con-
iunfooge datos de deterioro predi-
chos y observados para un deter-
minado grupo de pavimentos. Este
método tiene la ventaja de que el
andlisis no requiere definir varia-
bles independientes en el gréfico
(edad, trénsito acumulado, etc.).
Por ofro lado, no es necesario que
los pavimentos seleccionados sean
similares entre si, ya que no se
ajustan curvas medias de la evolu-
cién del deterioro.

En consecuencia, este enfoque es
mas flexible que el del método de
“ventanas”. El usuario puede sim-
plificar el andlisis evaluando una
sola variable y dividiendo a los
pavimentos en pocas clases (por
ejemplo, para obtener factores de

- calibracion diferenciados por zo-

CARRETERAS

nas climéticas); o bien, puede ob-
tener factores globales de calibra-
cién ocupando, en un sélo grafi-
co, la informacién completa de un
tipo de deterioro provista por una
base de datos para una red de

avimentos. Se necesita, de todas
Formcs, una excelente base de
datos con toda la informacién re-

verida por los modelos, para ca-
ju pavimento analizado, de mo-
do que sea factible predecir en
cada caso el deterioro asociado.

En base a las caracteristicas de los
datos disponibles y los modelos a
calibrar, el anélisis de datos predi-
chos vs. observados aparece co-
mo mds conveniente por las venta-
jas mencionadas. Por consiguien-
te, se utilizd6 este procedimmiento
para obtener los valores calibra-
dos de los factores de ajuste.

En la Tabla 1 se resumen las prin-
cipales caracteristicas de las me-
todologias analizadas.

3. Calibracion de modelos
de deterioro de ”H)rimera fa-

se” o “segunda fase”

Para calibrar modelos de deterio-
ro de primera fase (evolucion del
deterioro desde la construccion
del camino hasta la aplicacién de
alguna actividad de conservacién

" mayor), se puede aplicar la meto-
Y P ?

dologia descrita en la medida que
se disponga de suficientes datos
de terreno. Pero si se prefende ca-
librar modelos de 2° fase (evolu-
cion del deterioro desde la activi-
dad de conservacién), pueden
presentarse dos posibilidades:

a) Modelos de 2° fase desarro-
llados a partir de modelos de1°
fase (e.g. evolucion del escalo-
namiento o el agrietamiento
transversal luego de un reem-
plazo parcial c?e losas): en este
caso se utilizarén directamente
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Tabla 1. Metodologias de calibracion analizadas

METODOLOGIA

CARACTERISTICAS

Calibracion por tramos

Factores Ki obtenidos con precision para un camino en particular
Requiere seguimiento del camino durante varios anos.
Analisis de actividades de mantencidn a nivel de proyecto

Calibracion por

método de “ventanas”

Factores Ki medios para diferentes clases de caminos
Obtencion y empleo de datos en un plazo relativamente corto
Andlisis de actividades de mantencion a nivel de red
Evaluacion de posibles limitaciones del modelo

Requiere definir variables explicativas en graficos de deterioro

Definicion de niveles depende de la situacion evaluada

Calibracion por datos

predichos vs observados

Las mismas ventajas de la metodologia de “ventanas”
Mayor flexibilidad para conformar clases de caminos

No necesita definir variables explicativas
Base de datos muy completa para una buena prediccion

Tabla 2. Valores de factores de calibracién y EMP zonales y globales para modelos de
escalonamiento en pavimentos JPCP

TIPO DE ZONA Escalonamiento (c/barr.) Escalonamiento (s/barr.)
PAVIMENTO | CLIMATICA | DETo KJPfd EMP Unid. DETo KJPfn EMP Unid.
Seco c¢/Cong 0 sid | s/ mm 0 0.88 | 0977 mm
| Seco s/Cong 0 0.29 0.506 mm 0 0.55 0.579 mm
JPCP Hum. c¢/Cong 0 0.82 0.824 mm 0 0.89 0.994 mm
Hum. s/Cong| 0 062 | 0519 mm 0 088 | 1.025 | mm
GLOBAL 0 058 | 0.576 mm 0 080 | 0878 | mm

s/d: sin suficientes datos para la calibracion

Tabla 3. Valores de factores de calibracién y EMP zonales y globales para modelos de
agrietamiento transversal y deterioro de juntas en pavimentos JPCP

TIPO DE ZONA Agrietamiento Transv. Deterioro de Juntas

PAVIMENTO | CLIMATICA | DEto | Kjpc EMP Unid. DEto Kips EMP Unid.

|
Secoc/Cong| 0 | 178 | 8168 | %lag 0 0.84 3.117 | %jd
Seco s/Cong 0 065 | 1.034 % lag 0 0.47 6.526 % jd
JPCP Hum. c/Cong| O 0.80 2.316 %lag | 0 0.16 3.309 % jd
Hum. s/Cong| O 1.31 13.28 % lag 0 0.24 3.564 % jd
GLOBAL 0 1.1 10.32 % lag 0 0.32 4.04 % jd

% lag: porcentaje de losas agrietadas % jd: porcentaje de juntas deterioradas
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los factores de calibracion del
respectivo modelo de deterioro,
obtenidos en la calibracién de
1° fase.

b) Modelos de 2° fase desarro-
llados independientemente de
los de 1° fase (e. g. evolucion
del escalonamiento luego de un
recapado de hormigén adheri-
do): en este caso se debe reali-
zar una calibracién especifica
con datos de terreno, y si no se
tienen datos se emplea el mo-
delo original sin calibrar.

Si es necesario realizar una cali-
bracién con datos de terreno, ya
sea para 1° o 2° fase, y no se d)i,s-
pone de dicha informacién en
una deferminada regién o pro-
yecto, lo més conveniente es
adoptar provisoriamente factores
que hayan sido determinados ba-
jo condiciones lo més parecidas
posible a la region o proyecto en
cuestién, y comenzar inmediata-
mente si fuera factible a recopilar
informacién sobre el estado de
deterioro de los pavimentos loca-
les. En el presente trabajo se pre-
senfa la calibracién de modelos
de primera fase, dado que no se
contd con suficiente informacién
de pavimentos de hormigén luego
de actividades de conservacién.

4. Proceso de obtencion de
los factores de ajuste de los
modelos de deterioro

4.1 Andlisis de variables
que influyen sobre el dete-
rioro

Las solicitaciones que sufren los
caminos se deben fundamental-
mente al transito y a los agentes
climéticos. La respuesta a gichqs
solicitaciones es funcién directa

62

de la composicién estructural del
pavimento, vale decir, materiales
constitutivos, espesores de las ca-
pas, modulos resistentes, etc. Para
aplicar la metodologia de calibra-
cién seleccionada pueden definir-
se distintas agrupaciones de pavi-
mentos, a fin de obtener factores
de ajuste diferentes para cada
grupo. Se analizaron las princi-
pales variables explicativas del
deferioro en los pavimentos de
hormigén, con el En de determi-
nar la conveniencia o no de utili-
zar dichas variables para definir
los grupos de pavimentos.

a) Tipo de pavimento de
hormigén

Los tipos de deterioro y las corres-
pond}ijenfes ecuaciones de predic-
cién de los mismos son difgrentes
segin la clase de pavimento de
hormigén; en este caso se calibra-
ran modelos de deferioro en pavi-
mentos JPCP (los cuales se subdi-
viden, a efectos del estudio de la
evolucion del escalonamiento de
juntas, en JPCP con y sin barras

de traspaso de cargas), y pavi-
mentos JRCP.

b) Transito

En general, los modelos de dete-
rioro que se han seleccionado ex-
presan la solicitacién de transito
como cantidad acumulada de
ejes equivalentes de 18 kips (CE-

SALs). El transito es una variable |

fundamental en los modelos de
deferioro, pero a efectos de ser
utilizada para clasificar a los pa-
vimentos por grupos presenta los
siguientes inconvenientes:

- No se puede fijar un criterio
absoluto para dividir en niveles
al trénsito, ya que no es senci-
llo asumir un mismo transito
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“alto”, “medio” o “bajo” para
diferentes regiones y paises,
como ya se dijo anteriormente.

- Si se desea una buena apro-
ximacién en la division por gru-
pos, se deben tener en cuenta
tanto el transito al inicio de la
vida 0til del pavimento, como
las tasas de crecimiento del
mismo. No se puede definir pa-
ra el transito una variable re-
presentativa Onica (salvo que se
asuma una fasa constante de
crecimiento, lo cual puede ser
vélido para una determinada
regién o pais, pero no a nivel
mundial), con el consiguiente
aumento del nimero de niveles.

¢) Capacidad estructural

En el caso de los pavimentos de
hormigén, esta variable no presen-

' ta una forma clara de especifica-

cién, como ocurre en el caso de
pavimentos asfélticos, donde existe
el Nomero Estructural Modificado.
También presenta inconvenientes
para usarla al clasificar los pavi-
mentos:

- Para definir la capacidad es-
tructural a través de una varia-
ble nica, es posible compen-
diar las capas constitutivas del
pavimento, y la subrasante, a
través de ecuaciones de radios
de rigidez de la estructura. El
problema es que no se dispone,
en la base de datos LTPP, de da-
tos sobre médulos de resisten-
cia de los materiales de las ca-
pas en la gran mayoria de los
casos.

- Se podria utilizar el espesor
de la losa de hormigén como
variable para clasificar la co-
pacidad estructural. Esta infor-
macién esta disponible en la to-
talidad de los casos, pero este
enfoque no considera el aporte




del resto de la estructura il o
una aproximacién relativamen-
te confiable, salvo en los casos
que se fengan bases tratadas
con cemento.

- Por otro lado, tampoco es fé-
cil definir universalmente cuan-
do una estructura es “débil” o
“fuerte”, sobre todo a partir de
un dato Gnico tal como espesor
de losa.

d) Condiciones ambientales

El clima de una regién ha sido ca-
racterizado en HDM-IIl, en el ca-
so de los pavimentos asfalticos,
segun temperaturas tipicas e Indi-
ce de Humedad Thorntwaite (Pa-
terson, 1987). En general, en los
estudios sobre pavimentos de hor-
migén se ha optado por dividir al
clima segin TMI (Seco o Homedo,
segun TMI esté bajo cero o sobre
cero respectivamente) e Indice de
Congelamiento Fl (con congela-
miento o sin congelamiento segin
el Fl esté por encima o por de%a-
jo de 200, respectivamente). En
este caso si resulta factible definir
con cierta precisién las condicio-
nes ambientales a las que esta so-
metido un pavimento, a partir de
variables relativamente simples de
calcular, o de correlacionar con
ofros factores climaticos de uso
ampliamente difundido. Se deci-
dié utilizar la clasificacién utiliza-
da en anteriores estudios de pavi-
mentos de hormigén, que cfi)vide
al clima en cuatro niveles:

- Seco con congelamiento: ~ TMI<Oy FI > 200
- Seco sin congelamiento: ~ TMI <Oy FI < 200
- Homedo con congelamiento: TMI> Oy FI > 200
- Homedo con congelamiento:  TMI> Oy Fl < 200

En base al andlisis efectuado so-
bre las principales variables expli-
cativas, se decidié formar las cla-
ses en base a sélo dos: tipo de
pavimento y clima. A efectos de

simplificar la estimacion de los
parametros climaticos requeridos
por los modelos, se presenta en el
Anexo B un conjunto de ecuacio-
nes sencillas, desarrolladas en
base a datos de la base LTPP, que
permiten calcular dichos parame-
tros en funcién de la temperatura
media anual, o las precipitacio-
nes anuales totales.

4.2 Método de calculo de
los factores de calibracion

La expresion genérica c1ue se Uso
[:)aro la calibracién de los mode-
os de deterioro es la siguiente:

Deterioro Predicho = K; f (varia-
bles explicativas) + Det,

siendo K; = Factor de calibracién
Det, = Valor del deterioro
al inicio de vida otil del
pavimento

El valor predicho (VP,) de un de-
terminado deterioro, cuyo modelo
se desea calibrar, se modela a
partir de un conjunto de valores
individuales de variables explica-
tivas (e.g. tréansito, espesor de lo-
sa, indice de himedad, etfc. ) pro-

ias de un pavimento especitico,
E)S cuales se simbolizan a través
del vector X;:

VPi:= K] HXI) + Defo

El valor observado VO, corres-
pondiente al VP;, se dispone como
dato de terreno. El error individual
Ei se calcula como E; = VP, - VO,
El error fotal se calcula, para todos
los datos disponibles, como:

Et = 3 (VP - VO,

Reemplazando la expresion de
VP, en esta ecuacién, se obtiene:

Et = = (K; f(X;) + Deto - VO,

CARRETERAS

Esta expresion se puede derivar
respecto a los factores de calibra-
cién, e igualarla a cero, para ob-
tener ecuaciones que permitan
calcular los valores Ki que minimi-
cen el error total. Para el presente
estudio se consideraron los si-
guientes factores de calibracion,
correspondientes a los distintos ti-
pos de deferioro en pavimentos

JPCP:

kipg, Factor de calibracién del escalo-
namiento en JPCP sin barras

kiptg Factor de calibracién del escalo-
namiento en JPCP con barras

kipc Factor de calibracién del agriefa-
miento transversal

kip, Factor de calibracion del deterio-
ro de juntas

kip, Factor de calibracién de la rugo-

sidad (IRI)

Dichos factores de calibracién
pueden ser usados a nivel de red
o de proyecto. En este estudio se
presentan factores calculados a
través de una calibracion regio-
nal, segin las zonas climaticas
anteriormente definidas y tipo de
pavimento de hormigén. En fun-
cién del tipo de deferioro modela-
do, se tuvieron en cuenta las si-
guientes consideraciones:

- Deterioro cuyo valor inicial es
cero: cuando el pavimento de
hormigén se abre al transito, no
presenta grietas transversales,
juntas deterioradas ni escalona-
miento. Por esto, puede afirmarse
que el valor inicial de dichos dete-
rioros es cero. Se asume que el
valor de DetO para dichos mode-
los es también cero en una cali-
bracién regional, y la expresion
del error fotal se modifica como
sigue:

=% (K] HXI) = VOi)? (DE"O = O)
Derivando respecto de K1 e igua-
lando a cero, se puede obtener el
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valor del factor de ajuste median-
te la expresion:

SVOi* F(Xi
Ki= !

¥ £2(xi)

1

- Deferioro cuyo valor inicial es
diferente de cero: es el caso de la
rugosidad (IRl), que parte siempre
con un IRlo distinto de cero (Dety
= IRlo). Por ejemplo, el valor ini-
cial predicho por el modelo selec-
cionado de IRl en pavimentos de
hormigén simple con juntas es
Rlo = 99,59 in/mile (ERES,
1995). En este caso, el valor de
IRl se calcula como:

IRI = f(X) + IRlo

Si el usuario, por razones de sim-
plicidad en la gestion de una red
de pavimentos rigidos, desea ob-
tener valores tipicos (o regionales)
de IRlo, también pueden calcular-
se de manera que minimicen la
diferencia entre los valores predi-
chos y observados, y posterior-
mente determinar los valores de
Ky de la forma antes especifica-
da. Para ello se deriva la expre-
sion del error total:

Et = Z (K; f{X;) + IRlo - VO,)? res-
pecto de IRlo (asumiendo K; = 1)
y se iguala a cero:

9Bt =2 3 [f (Xi) + IRly - Voil= 0,
oK1

despejando:
X [f (Xi) + n IRlo = X Voi
2 VOi -2 f (Xi)
Rlo="1—— |

n

Esta calibracion del IRlo aplicé en
los ajustes de modelos de IRI pre-
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sentadas mas adelante. Si el
usuario dispone de valores pro-
pios de IRlo diferentes al que apa-
rece en la ecuacién original del
modelo, o los estima estadistica-
mente de la manera especificada,
debe modificar (tanto para eva-
luaciones a nivel de rec? como de

royecto) el IRlo en la ecuacién, y
EJego obtener el K; calibrado de-
rivando la expresion de error total
respecto de dicho pardmetro, de
la siguiente forma:

oF -
oK1

despejando:

Ky Z [F (X + IRlo X [F (Xi)] =
2 VOi f(Xi) y finalmente

2 ?Z [K1* X)) + Rl - VOIJF (Xi}= 0,

)n: VOI* f(Xi) + IRlb i F(Xi)

:Z £ (X0

Para caleular los valores de f(Xi),
es necesario determinar previa-
mente los valores de deterioro (es-
calonamiento, grietas y deterioro
de juntas) que definen la progre-
sion de la rugosidad; hay que te-
ner en cuenta que dichos deterio-
ros deben estar afectados por sus
correspondientes factores de cali-
bracién antes de calcular el IRl
or lo cual siempre se deben cali-
Ercr estos factores con anteriori-

ad.

Con deterioro inicial igual o dife-
rente a cero, para evaluar la bon-
dad de las predicciones calibra-
das, se calculé en cada caso el
error medio en la prediccién, me-
diante la siguiente expresion (sien-
do n el nimero total de datos):

EMP = [Z (Vobs; - Vpred.) /n- 1]

5. Resultados de la calibra-
cion de modelos para JPCP
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a) Escalonamiento de juntas: hay
ecuaciones de prediccion diferentes
si el pavimento cuenta, o no, con
barras de traspaso de carga (Ane-
xo A). Previo al célculo de los fac-
tores, se tuvieron en cuenta las si-
guientes consideraciones, para afi-
nar lo mejor posible la calibracién:

- Se eliminaron aquellas seccio-
nes con escalonamiento decre-
ciente en el tiempo (posibles
mediciones o registros incorrec-
tos, o acciones de conservacién
no registradas).

- En aquellas secciones donde se
predijo u observé un escalona-
miento negativo, se asumié esca-
lonamiento igual a cero en reem-
plazo de dicio valor negativo.

- Se decidié eliminar todas aque-
llas secciones que presentaran
nulo escalonamiento observado
para 2 o mas millones de ejes
equivalentes acumulados, dado
que segin experiencias anterio-
res ello es inusual en la préctica
(ademés de disminuir considera-
blemente los valores los factores
K; obtenidos) y puede deberse a
errores de medicién.

- Se eliminaron aquellas seccio-
nes JPCP con escalonamientos
observados altos (més de 5
mm), puesto que pasa a estar
vera del rango para el cual fue
desarrollado el modelo, y ade-
mds en esta etapa ya se hace
necesario aplicar acciones co-
rrectivas del escalonamiento.

Para modelar los escalonamientos
se utilizé toda la informacién re-
querida por las ecuaciones (tran-
sito, estructura y clima) provista
para cada seccion por la Ease de
datos. En particular, el coeficiente
de drenaje Cd se estimé en base
a los lineamientos sugeridos por
el modelo original (ERES, 1995),
y se asumié un importante nime-
ro de parémetros como constan-
tes, de acuerdo a lo establecido
por los modelos. En las Figuras 4
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Escalonamiento Observado vs Predicho Escalonamiento Observado vs Predicho
JPCP con Barras JPCP sin Barras
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r 5 se muestran los datos de esca-
onamiento predicho vs observa-
do, discriminados por zonas cli-
mdticas, para pavimentos JPCP
con y sin barras de traspaso de
carga respectivamente. En las
Figs. 6 y 7 se presentan los datos
ya calibrados, para ambos tipos
de pavimentos JPCP.

En general, los modelos presentan
una cierta tendencia a sobrepre-
decir el escalonamiento para va-
lores observados bajos. Para
JPCP sin barras de traspaso de
cargas el modelo refleja Eastante
bien, en promedio, el comporta-
miento medio de los pavimentos
situados en zonas homedas (kijpy,
cercano a 0,9), pero existe algu-
na diferencia con los pavimentos
situados en zonas secas sin con-

gelamiento (kjps, alrededor de

0,5). De todas tormas, la adecua-
cién general del modelo es bue-
na, lo cual queda representado
en un factor global kijpy, = 0,80,
calibrado con la totcficjad de los
datos (Tabla 2).

En el caso de los pavimentos JPCP
con barras, debido a la gran in-
fluencia que tienen los relativa-
mente altos valores de escalona-
miento predichos para bajos (o
nulos) escalonamientos observa-
dos, en la determinacién de los
factores de calibracién, dichos
factores resultaron en general
bastante inferiores @ 1, con un

factor global kjpgy = 0,58. Puede

apreciarse que para zonas sin
congelamiento elpfactor kiprd es
bastante menor (del orden de 0,5)
en relacién a zonas con congela-
miento (aprox. 0,8).

Al considerar los datos ya cali-
brados, puede verse que la cali-
bracién reduce la dispersion para
valores bajos de escalonamiento,
pero para valores mas altos se
acentba la tendencia a la subpre-
diccién. Respecto a la confiabili-
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dad de la prediccion calibrada,
es bastante aceptable, ya que los
valores de EMP se mantienen casi
siempre por debajo del milimetro,
lo cual indica que el error espera-
ble es del orden del error propio
de las mediciones.

b) Agrietamiento transversal: Es-
ta calibracién insumié un conside-
rable procesamiento de los datos
disponibles, en el cual se tuvieron
en cuenta las siguientes conside-
raciones:

- Dada la gran sensibilidad de
este modelo respecto a las ca-
racteristicas de resistencia es-
tructural del pavimento (especi-
ficamente valor de E, médulo
resistente MR y médulo de reac-
cién "k" de ﬁ; subrasante), se
eliminaron del andlisis todas
aquellas secciones que no con-
taran con datos de médulo "k"
obtenido en forma dinémica
por retroandlisis de deflexiones
FWD, o alguno de los coeficien-
tes estructurales del hormigén.

- Si la losa de pavimento tuvo al
menos alguno de los siguientes
datos estructurales:

* Modulo E

* Modulo resistente MR (deri-
vado de ensayo de resistencia
a la flexotraccién)

* Resistencia a la compresién
en alguna edad temprana se
decidi6 obtener el valor de MR,
o E, o ambos segin correspon-
diese, a partir de correlaciones
empiricas desarrolladas  al
efecto con datos de la base
LTPP u obtenidas a partir de
otras fuentes (Zabaleta, 1988)
(Darter et al., 1985).

- Se utilizaron valores tipicos pa-
ra los médulos de elasticidad de
las diferentes bases, y se asumie-
ron diversos parémetros como
constantes de acuerdo a las es-
pecificaciones del modelo (coef.
de Poisson, presion de inflado de
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las ruedas, distancia entre bor-
des de losa y ruedas, efc.).

Se asumié una transferencia de
carga entre losa y berma igual
a un 10% (LTEo) en el caso de
berma de hormigén, y cero
(0%) con otros tipos de berma.
- Para caleular con precisién el
consumo de fatiga el modelo re-
quiere conocer la distribucion de
frecuencias de los gradientes
térmicos de la losa. Se asumie-
ron distribuciones tipicas (pro-
vistas por ERES Cons.) en fun-
cion de la zona climética (home-
da o secq, y con o sin congela-
miento) y del espesor de la losa
de la seccién considerada. Se
aplicd, asimismo, la correccién
por alabeo inicial especificada
segun zona climética.

La ecuaciéon a calibrar es la si-
guiente (ERES, 1995), presentada
también en Anexo A:

100
1+4,15* FD1#

PCRACK= kip,

donde FD es el dafo acumulado
por fatiga, calculado de la forma
especificada por el modelo origi-
nal, y PCRACK es el porcentaje de
losas agrietadas. Teniendo en
cuenta las moltiples consideracio-
nes especificadas, se determina-
ron los factores de progresion del
agrietamiento (kjp.) para cada
zona climatica, que aparecen en
la Tabla 3. Los valores obtenidos
muestran que en general, el mo-
delo se adecua relativamente bien
a las diferentes zonas climéticas,
con un kjp. global muy cercano a

1 (kip. = 1,11).

De todas maneras, cabe destacar
gue los valores observados y pre-

ichos se encuentran en un rango
bastante bajo (la gran mayoria
por debajo de un 10 % de grie-
tas), lo cual puede apreciarse en
la Fig. 8.

(ContinGa en el proximo nimero).
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VALIDEZ DE LOS MODULOS
DE LOS PAVIMENTOS RETROCALCULADOS
EN BASE A ENSAYOS FWD

1. INTRODUCCION

Los equipos FWD se emplean en
casi todos los paises para medir el
cuenco de las deflexiones provoca-
das por la caida de un peso sobre
la superficie de un pavimento.

Si bien el cuenco de las deflexiones
proporciona por si mismo una
idea general de la condicién de las
capas del pavimento, su uso prin-
cipal es de permitir el reirocéFculo
de los médulos de elasticidad di-
namicos in situ (o médulos resilien-
tes) de cada una de las capas de la
estructura del pavimento.

los estudios realizados han de-
mostrado que los médulos de elas-
ticidad obtenidos por retrocalculo
en base a las deflexiones produci-
das por el FWD sobre pavimentos
existentes representan general-
mente en forma mas real los mé-
dulos in situ de las capas que me-
diante ofros métodos; y que debe-
rian ser empleados en evaluacion
refuerzo de pavimentos con pre-
Ferencio a los médulos determina-
dos en laboratorio o sobre mues-
tras extraidas del pavimento.
Existen muchos programas de re-
frocélculo, como por ejemplo ELS-
DEF, BISDEF, WESDEF, MODULUS,
BOUSDEF, EVERCALC, MOD-
COMP, etc., la mayor parte basa-
dos en la teoria de las capas elas-
ficas y, en menor proporcién, en el
método de los elementos finitos o

Por el Ing. Tomas F. Hughes

en algin otro criterio. El procedi-
miento de retrocélculo comienza
asignando valores iniciales a los
médulos de elasticidad de cada
capa de la estructura del pavimen-
fo existente, ya sea entrados como
datos por el usuario o proporcio-
nados por defecto por el progra-
ma. Conocidos estos valores, los
espesores y los coeficientes de
Poisson de la estructura del pavi-
mento como asi también la carga 'y
el radio del plato de carga, el pro-
grama calcula el cuenco de defle-
xiones tedrico producido por di-
chas variables. Las deflexiones cal-
culadas y las medidas son compa-
radas; y si las diferencias entre si
son mayores que cierto margen de
error, los médulos son modi?icodos
automaticamente por el programa
y el proceso se repite iterativamen-
te hasta que una convergencia
aceptable es lograda (La conver-
gencia se define como la medida
en que las deflexiones calculadas
con los médulos retrocalculados
coinciden con las deflexiones me-

didas).

En posesion de los médulos refro-
calculados y empleando progra-
mas de computacién como, por
ejemplo, BISAR, WES, ELSYMS,
CHEVRON, etc., se pueden calcu-
lar las fensiones y deformaciones
originadas por la aplicacion de
cargas. Estas fensiones o deforma-
ciones, introducidas en criterios de
falla desarrollados en base a ensa-

yos experimentales, permiten de-
terminar el nimero teéricamente
admisible de aplicacién de cargas
que, comporcmjc]) con el nimero de
cargas realmente aplicadas, per-
miten a su vez estimar el consumo
estructural experimentado por el
pavimento y predecir su falla.

Sin embargo y no obstante las ven-
tajas descriptas, debe reconocerse
ve el proE|emo del retrocdleulo
je médulos no ha sido resuelto en
forma completa hasta la fecha.

El retrocélculo es un proceso en el
cual la menor desviacion entre las
deflexiones medidas y computadas
origina normalmente  diferencias
significativas en los médulos. En
muchos casos, la autocompensa-
cién de los médulos es motivo que
se obtengan varias combinaciones
de moédulos que producen esen-
cialmente el mismo cuenco de de-
flexiones. Por ejemplo, puede exis-
tir compensacion entre los médulos
de la subrasante y de la roca ma-
dre. Por ello, el retrocélculo debe
utilizarse con mucha precaucion.

No existe un método directo para
determinar los modulos de las ca-
pas de un pavimento dados los es-
esores de dichas capas y las de-
lexiones superficiales. No es sen-
cillo modelar adecuadamente los
materiales de un pavimento. Adn
cuando pareciera referirse a un
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proceso meramente numérico de
computacion, la obtencién de mé-

ulos representativos de cada ca-
pa mediante programas de retro-
céleulo no constituye una opera-
cién aritmética automdtica y las
respuestas obtenidas resultan a ve-
ces inexactas, pues las soluciones
que proporciona el retrocdlculo
suelen no ser Unicas, atn en condi-
ciones ideales. Varias combinacio-
nes de valores de médulos pueden
originar aceptables coincidencias
entre los cuencos de deflexion me-
didos y los calculados; y la selec-
cién de la combinacién represen-
tativa del material exige razona-
miento y experiencia. Citando a
AASHTO 1993, "...el ingeniero no
debe utilizar ciegamente los resul-
tados de los ensayos no destructi-
vos, sino mds bien determinar la
razonabilidad de todos los resulta-
dos obtenidos".

Existen causas de inexactitud que
afectan a todos los programas de
retrocélculo; y existen también
otros factores que producen dife-
rencias en los resultados obtenidos
para un mismo cuenco de deflexio-
nes segon el programa de retrocdl-
culo empleado.

Para una mejor comprensién de la
incidencia de las causas de ine-
xactitud en los resultados, conviene
fener una idea general de cémo se
lleva a cabo un proceso de retro-
céleulo.

2. CONCEPTOS BASI-
COS DEL PROCESO DE
RETROCALCULO DE LOS
MODULOS

La ejecucién del retrocélculo de los
méJulos de la estructura de un pa-
vimento implica un proceso que
comienza con el empleo de un
programa de computacién para
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Fig. 1: Datos de la estructura del pavimento necesarios para efectuar un

retrocélculo

calcular las deflexiones producidas
en la superficie del pavimento por
accién de un conjunto de variables
que se ingresan en dicho progra-
ma: la carga y el radio del plato
de carga; los espesores, los médu-
los de elasticidad y coeficientes de
Poisson de cada una de las capas
de la estructura; y, en algunos pro-
gramas, el grado de friccién en las
interfaces d?a las capas.

la carga y el radio del plato de
carga son valores conocidos. Los
espesores pueden conocerse en el
punto del ensayo mediante perfo-
raciones, penetrometro de cono,
equipo de georadar, estimaciones
en base a antecedentes, etc. Los
médulos de elasticidad que deben
ingresarse no son conocidos, pues
constituyen precisamente el objeti-
vo del procedimiento de retrocdl-
culo; de modo que debe efectuarse
una estimacién inicial de sus valo-
res en base a la composicion de
cada capa y a la calidad probable
de la subrasante, para poder ini-
ciar el proceso. Los coeficientes de
Poisson se estiman en base al tipo
de material empleado en cada ca-
pa, pues tienen una incidencia me-
nor en el céleulo de las deflexio-

nes. El grado de friccién adoptado
es generalmente de friccion total
entre las capas de los pavimentos
flexibles y J?a friccién nula o casi
nula entre las capas de hormigén y
sus capas adyacentes en los pavi-
mentos rigidos. En la Fig. 1 puede
observarse un esquema de pavi-
mento flexible fipico donde se in-
cluyen estas variables.

Luego de comparar, por un lado,
las deflexiones calculadas por el
programa con el conjunto mencio-
nado de variables y, por el ofro la-
do, las deflexiones medidas por el
equipo FWD, se ajustan los modu-
los iniciales y el procedimiento se
repite iterativamente hasta que se
obtiene una convergencia acepta-
ble entre los valores medidos y los
calculados. Se considera general-
mente que una convergencia resul-
ta aceptable cuando el promedio
de la diferencia relativa correspon-
diente a cada sensor entre las de-
flexiones medidas y las calculadas
no supera el 2 %.

Este proceso puede hacerse en for-
ma manual, necesitdndose para
ello alguno de los programas exis-
tentes para calcular las tensiones,




deformaciones y deflexiones, co-
mo, por ejemplo, WESLEA, BISAR,
CHEVRON O ELSYM5: o en forma
automética, empleando algin pro-
grama de refrocdlculo que, a su
vez, también usa un programa pa-
ra calcular las tensiones, deforma-
ciones y deflexiones, el cual se en-
cuentra incorporado dentro de
aquél sin acceso por parte del
usuario.
Tal vez sea oportuno introducir
aqui el presente parrafo para acla-
rar que varios de los programas
de retrocélculo son idénticos en el
algoritmo empleado, difiriendo so-
lamente en erprogramc que utili-
zan para calcular las tensiones,
deformaciones y deflexiones. Ese
es el caso de WESDEF, BISDEF,
CHEVDEF y ELSDEF, que emplean
internamente los mencionados
programas  WESLEA, BISAR,
CHEVRON y ELSYM5, respectivar
mente.
La mayor parte de los procedimien-
tos de refrocélculo se basan en el
hecho que las deflexiones medidas
en un punto ubicado a cierta dis-
tancia del centro del plato de car-
ga, estan originadas fundamental-
mente por las deflexiones de las ca-
pas de la estructura del pavimento
que, bajo la vertical de dicho pun-
fo, se encuentran comprendidas
dentro del bulbo de tensiones.
Para ilustrar lo dicho, se puede ob-
servar en la Fig. 2 la c,?sposicién
e‘sc1uemé’ricc| de un pavimento fle-
xible compuesto por una capa su-
Eerficiol e concreto asfaltico, una
ase y sub base no estabilizadas y
la subrasante; y en linea punteada
el bulbo de tensiones producido
por la carga del FWD. La inclina-
cién de los lados del bulbo es fun-
cion del médulo de cada capa, en
forma que cuanto més rigida es
una capa las tensiones se reparten
sobre superficies mayores resultan-
do entonces més horizontales los

lados del bulbo.
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Fig. 2: Esquema de la ubicacién de los sensores y del bulbo de tensiones en

un pavimento flexible

En la citada figura puede observar-
se que mds cﬁc’n de la distancia d3
donde el bulbo de tensiones corta
la interface sub base y subrasante,
toda deflexion superficial estara
producida casi enteramente por la
deformacién de la subrasante y es
independiente del radio del plato
de carga; y resulta "casi entera-
mente" y no "enteramente", por
cuanto los limites del bulbo de ten-
siones no resultan en la practica tan
definidos como lo indica el dibujo.

Al obtener las deflexiones calcula-
das con los médulos de elasticidad
iniciales ingresados, debe compa-
rarse la deﬂexién asi obtenida co-
rrespondiente al sensor mas aleja-
do con la deflexién medida respec-
tiva. Dado que las deflexiones de
dicho sensor no dependen de los
modulos de las restantes capas sino
solamente del médulo de la subra-
sante, se comprende que si conver-
gen aceptablemente, ello significa
que el médulo inicial estimado pa-
ra la subrasante es coincidente con

su modulo real; pero si, en cambio,
difieren mas del minimo requerido,
debe llevarse a cabo un nuevo in-
fenfo con un médulo estimado para
la subrasante mas rigido o menos
rigido que el anterior, segin que la
deflexion calculada obtenida sea
mayor o menor que la medida, res-
pectivamente.
El bulbo de fensiones cortfa la inter-
face base y sub base a la distancia
d2. Entre d2 y d3, las deflexiones
en la superficie estaran producidas
por las deflexiones de la sub base y
de la subrasante, con exclusion de
las deflexiones de la base y del
concreto asféltico. Comparando las
deflexiones calculadas y medidas
del sensor ubicados entre d2 y d3,
sin modificar el médulo ya obte-
nido para la subrasante, se varia
solamente el médulo estimado de
la sub base y se realizan nuevas
corridas del programa hasta con-
seguir la convergencia deseada.

El proceso continua iterativamente
hasta lograr la convergencia de-
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seada de los siete sensores del
cuenco de deflexiones.

Estos infentos, descriptos en los pé-
rrafos precedentes como si el usua-
rio efectuara el procedimiento en
forma manual, son ejecutados en
forma similar pero automética por
los programas de refrocélculo.

A fin de disminuir los tanteos, exis-
ten algunas férmulas que permiten
una estimacién del médulo inicial
de la subrasante en base a las de-
flexiones medidas. Una de ellas es
la siguiente:

0,24 P

Mg =
der

, donde:

Mg = médulo resiliente en libras-
/pulgadas cuadradas

P = carga aplicada en libras

d = d§|exién medida a una dis-
tancia radial r, en pulgadas

r = distancia rcdioFo E:l cual la de-
flexién es medida, en pulgadas

3. CAUSAS DE INEXAC-
TITUD EN LOS PROCE-
SOS DE RETROCALCULO

Existen numerosas causas que
pueden contribuir a producir ine-
xactitudes en los resultados de los
procesos de retrocdlculo.

3.1 IDEALIZACIONES ADOP-
TADAS EN EL DESARROLLO
DE LAS TEORIAS

Un conjunto de errores sistematicos
se originan en las idealizaciones y
suposiciones que se han adoptado
en el desarrolio de las teorias que
se aplican para calcular los esfuer-
zos, deformaciones y deflexiones,
principalmente la de las capas [i-
nealmente elésficas y la de los ele-
mentos finitos, que son las méas em-
pleadas. Con respecto a la primera
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de dichas teorias, la misma supo-
ne: a) que los esfuerzos son pro-
porcionales a las deformaciones; b)
que cada capa es homogénea e
isotropica, es decir, que no existen
diferencias de material, ni grietas,
ni vacios, efc.; c) que las capas del
pavimento se extienden infinita-
mente en direccién horizontal y
que la subrasante, ademés, se ex-
tiende infinitamente en direccién
vertical; d) que la superficie del pa-
vimento no experimenta estuerzos
ni deformaciones fuera del drea
cargada; e) que los esfuerzos verti-
cales y de corte y que las deforma-
ciones verficales y horizontales son
continuos a través de la interface
de las capas del pavimento.

La teoria de los elementos finitos
utiliza algunas de las idealizacio-
nes arriba mencionadas e incorpo-
ra ofras propias.

Los modelos idealizados de pavi-
mentos son modelos simplificados
de la realidad; por ello ninguna de
estas teorias coincide su?iciente—
mente con los pavimentos verda-
deros. Por ejemplo: las subrasan-
tes no tienen espesor infinito ni mé-
dulo constante; los materiales em-

leados en los pavimentos no son
ri)neolmen’re elsticos y los médulos
de muchos de ellos pueden variar

con el estado de tensién a que es-

tan sometidos; el médulo de un
concreto asféltico depende de la
frecuencia y duracion de la carga;
etc. En consecuencia, los esfuer-
zos, deformaciones y deflexiones
calculados con los programas em-
pleados contienen errores sistema-
ticos provocados por las idealiza-
ciones y suposiciones menciona-
as; y al buscar una mejor conver-
encia por retrocalculo entre las
geﬂexiones calculadas y las medi-
das, podria suceder que se esté lo-
grando involuntariamente una
exactitud menor.
Por lo expuesto, debe tenerse pre-
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sente que una buena convergencia
no implica necesariamente que los
médulos retrocalculados represen-
ten mejor los médulos reales. A ve-
ces sucede que se registra una me-
jor concordancia cuando los mé-
dulos calculados son ilégicos.

3.2 ERRORES SISTEMA-
TICOS DEL EQUIPO FWD

3.2.1 Lecturas de carga y
deflexiones

La Norma ASTM D 4694-87 esta-
blece que la célula de carga debe
Fermiﬁr una exactitud minima en
as mediciones de + 2 % 6 + 160
N. el valor que sea mayor; y que
los sensores para las deflexiones
deben permitir una exactitud mini-
ma en las mediciones de + 2 % 6 +
2 micrones, el valor que sea mayor.

Esto origina un error sistemdtico
que no varia en el fiempo, pero cu-
ya magnitud varia de un sensor a
otro. Para el sensor del plato de car-

a, que para un pavimento flexible
ge fipo medio mide deflexiones del
orden de los 500 pm (500 micro-
nes), el error puede alcanzar enton-
ces a+ 0,02 x 500 pm =+ 10 pm.

Si un FWD estd en uno de los ex-
tremos del infervalo admisible y
ofro estd en el otro extremo de di-
cho intervalo, los resultados de los
ensayos realizados con cada uno
pueden estar dentro de las toleran-
cias mencionadas de + 2 %; pero
las diferencias entre ambos FWD
en lo referente a las deflexiones

veden ser estadisticamente signi-
Ecaﬁvcs. De ahi la necesidad de
calibrar los FWD, a fin que los da-
tos obtenidos por equipos diferen-
tes sean comparables.

3.2.2 Presion no uniforme

Otros errores sistemdticos se origi-
nan en el hecho que la presién no




se distribuye uniformemente bajo
el plato de carga, como lo asume
la teoria, debido a que rara vez los
pavimentos son per?ectamen?e lisos

planos; ello puede mejorarse
Frogmentondo ef) plato, como lo
hace la firma KUAB para sus equi-
pos FWD.

3.2.3 Diametro del plato de
carga y espaciamiento de
los sensores

El digmetro del plato de carga y el
espaciamienfo de los sensores en
cercania del plato de carga consti-
tuyen otra fuente de error sistemdti-
co. Cuando este didmetro es reduci-
do y los sensores proximos se colo-
can mds cerca del plafo, aumenta
la confiabilidad en |[<)35 médulos re-
trocalculados de las capas superio-
res, pero disminuye la confiabilidad
en los médulos de las capas inferio-
res, particularmente de la subrasan-
te; e inversamente. Por ofra parte,
se considera que un plato de 30
cm. de didmetro como el que se usa
comUnmente en caminos, Propor-
ciona valores de modulos confia-
bles cuando la capa de concreto as-
féltico tiene 8 cm. de espesor 6 més;
pero seria necesario un diGmetro
menor cuando el espesor del con-
crefo asfdltico es menor de 8 cm.

3.2.4 Otras causas de error

También se producen errores sis-
temdticos cuando el intervalo de
tiempo transcurrido entre el pico
del impulso de carga y el pico de
las deflexiones no es suﬁciente-
mente corto como lo asume la teo-
ria; o cuando existen gradientes
térmicos y de humedcdgsignifico-
tivos en las capas de las estructu-
ras.

3.3 ERRORES ERRATI-
COS MAS FRECUENTES

Los errores erraticos mas FI’ECUEI’\'

fes son principalmente el resultado
de variaciones errdticas en las me-
diciones de las cargas aplicadas y
de las deflexiones medidas, en los
espesores de las capas y en las ca-
racteristicas y propiedades de los
materiales.

3.3.1 Medicion de cargas y
deflexiones

Cuando se aplica varias veces la
misma carga en el mismo lugar y
en las mismas condiciones, se ob-
serva que ella resulta un poco dis-
tinta, oscilando alrededor de cierto
valor proximo al de la carga que
se pretende aplicar.

Similares errores errdticos pueden
advertirse con respecto a los valo-
res de las lecturas de cada uno de
los siete sensores. Dado que los
sensores de los equipos FWD sue-
len tener una precision de + 2 %, si
los médulos retrocalculados origi-
nan deflexiones que difieran en un

orcentaje mayor con respecto a
Els deflexiones medidas, dichos va-
lores refrocalculados resultan cues-
tionables y deben ser investigados.

3.3.2 Espesores de las ca-
pas

Muchas veces resultan médulos
erréneos cuando se foman espeso-
res promedios basados en unas
pocas determinaciones in situ o re-
sultantes de informacion de pro-
yecto o de valores "conformes a
obra". Médulos més representati-
vos se obtienen cuando se trabaja
con las deflexiones en un punto del
pavimento cuyo espesor en ese

unto es conocido. Los médulos de
Es capas superiores de los pavi-
mentos, especialmente concretos
asfalticos y hormigones, son parti-
cularmente sensibles a los errores
en los espesores, cosa que no pa-
sa con la subrasante.
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Mejorar la forma de determinar efi-
ciente, répida y econémicamente
los espesores de las capas es una
de las necesidades a cumplimentar
mds importantes del método de re-
trocdleulo, a fin de mejorar la vali-
dez o confiabilidad de los médulos
proporcionados por el mismo. Para
ilustrar con un ejemplo la magnitud

ve puede alcanzar la influencia
ge los errores de espesor en algu-
nos casos, puede senalarse que en
un estudio hecho por SHRP en Te-
xas (ver referencia bibliografica N°
7) se determiné que las variaciones
encontradas en el espesor de las
capas en dicho estudio fueron sufi-
cienfemente grandes como para
causar hasta un 100 % de error en
los modulos retrocalculados de la
capa de concreto asféltico y un 80
% en los médulos refrocaﬁéubdos
de la base. Por otra parte, estas va-
riaciones no afectaron apreciable-
mente el médulo retrocalculado de
la subrasante.

3.3.3 Caracteristicas y pro-
piedades de los materiales

La granulometria, plasticidad, gra-
do de compactacién, humedad,
contenido de ligantes asfalticos,
cemento, cal, etc. de los materiales
de pavimentacién suelen variar
erraticamente a lo largo y ancho
de los pavimentos, provocando de-
flexiones medidas variables con
respecto a las calculadas.

3.4 CAPAS RiGIDAS CERCA-
NAS A LA SUPERFICIE DEL
PAVIMENTO

Las capas rigidas, reales o aparen-
fes, constituyen uno de los proble-
mas mds comunes que se presen-
tan para evaluar adecuadamente
los cuencos de deflexion. La pre-
sencia de una capa rigida desco-
nocida cercana a la superficie del

avimento ocasiona una menor de-
ﬁexién en el sensor extremo que es
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ESPESOR (cm) DEL REFUERZO SEGUN METODO AASHTO

EN BASE A MODULOS RETROCALCULADOS POR LOS PROGRAMAS

ELSDEF MODCOMP2 MODULUS4 ISSEM4
9.0 11,5 14,0 -
6,5 7.5 16,5 6,5
7,5 7.5 21,5 10,0
16,5 16,5 20,5 15,0
19,0 19,0 23,0 s RO
14,0 e 12,5 18,0 _ 10,0
18,0 18,0 24,0 19,0
9,0 90 12,5 90
. 1,0 9.0 1,0

280 N 90 20,5 - 23,0
19,0 11,5 19,0 11,5
20,5 19,0 19,0 21,5
6,5 11,5 14,0 19,0

Ejemplos extractados del trabajo “COMPARACION DE METODOS DE ANALISIS DE DEFLEXIONES DE PAVIMENTO PARA EL DISENO DE REFUERZOS”, de Joseph Maestas y Michael Momlouk (Ref. N° 18).

TIPO DE ESP. MODULOS RETROCALCULADOS (MPa)
MATERIAL CAPAS (cm) MODCOMP | MODULUS WESDEF
CONCRETO ASFALT. | 7,5 3.810 3.320 3.310

 BASEGRANULAR | 15,2 340 350 420
SUBRASANTE _ 140 140 130
(CONCRETO ASFALT. | 15,2 1.990 2.140 1.750
BASE GRANULAR 30,5 450 410 520

~ SUBRANTE |- 70 70 60 |
CONCRETO ASFALT. | 20,3 7.580 6.680 6.620
BASE EST. CEM. 15,2 11.100 14.690 16.800
SUBRASANTE | - 140 140 130

| CONCRETO-ASFALT. | 7,6 2.060 2.100 1.760

HORMIGON 22,9 22.340 26.770 33.780
SUBRASANTE - 220 | 210 180
CONCRETO ASFALT. | 12,7 6.520 4.480 4080 |
HORMIGON 25,4 15.330 19.050 26.680
BASE EST. CAL. 20,3 1.620 1.760 1.200
SUBRASANTE - 170 170 160 |
HORMIGON 15,2 18.080 20.480 ©22.450
SUBRASANTE = 110 100 100

PARA SHRP”, de Rada, Richter y Stephanos (Ref. N 4)

Ejemplos extractados del frabajo "MODULOS DE LAS CAPAS OBTENIDOS DE MEDICIONES DE DEFLEXIONES: SELECCION DE SOFTWARE Y DESARROLLO DE UN PROCEDIMIENTO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES




inferpretado por el proceso de re-
trocélculo como si estuviera origi-
nado por un médulo més elevado
que e|prec| de la subrasante. Este
mayor médulo aparente de la su-
brasante produciré por compensa-
cién una disminucién en el médulo
de la capa de base y un aumento
en el médulo de la capa superior,
que pueden alcanzar magnitudes
considerables y conducir a disefios
de pavimentos y refuerzos de espe-
sor insuficiente y falla prematura.

La capa rigida puede ser real (un
manto de roca, una napa de agua,
una capa de material endurecido)
o puede ser aparente. Como defini-
cion general, una capa rigida es
toda aquella por debajo de la cual
hay pequefia o nula contribuciéon a
las deflexiones medidas superficia-
les. A los efectos del retrocélculo, se
considera como capa rigida a toda
aquella que, debajo de la subra-
sante, aparenta tener una rigidez
como minimo 10 veces mayor que
el médulo de la subrasante. Hay
materiales de subrasante que exhi-
ben un incremento de su rigidez
con la profundidad, lo que produ-
ce el mismo efecto en las deflexio-
nes que la presencia de una capa
rigida que en realidad no existe.

Una napa cercanas a la superficie
del terreno también puede produ-
cir el mismo efecto que una capa
rigida, dado que el agua es un
fluido incompresible. Cuando una
carga por impulso es aplicada so-
bre un suelo saturado y el agua se
encuentra confinada, desarrolla
presién suficiente para resistir la
presion ejercida por la carga. Esta
presion es conocida como presion
de poros y se desarrolla en forma
instanténea. En esta forma, el ma-
terial de la subrasante saturada no
se deforma por la influencia de la
carga dindmica aplicada en la su-
perﬂcie y el médulo de la subra-
sante aparece en forma irreal co-

mo superior al verdadero.(Falta
hablar de las capas aparentes)

3.5 VALORES INICIALES
INGRESADOS AL PRO-
GRAMA DE RETROCAL-
CUuLO

Ofra causa de inexactitud se debe
a que, dado que no existe una so-
lucién Gnica, es posible obtener
con un mismo cuenco de deflexio-
nes diferentes valores de los modu-
los de las capas de la estructura al
modificar los valores y rango de
valores iniciales ingresados al pro-
grama de retrocéleulo. Por thro-
zén, es preciso emplear conoci-
mienfos y experiencia para selec-
cionar la combinacion de médulos
que resulte mas representativa de
los materiales de la estructura, re-
visando en primer lugar los valores
iniciales ingresados para cercio-
rarse que reflejen no solamente las
caracteristicas de cada material si-
no también las condiciones am-
bientales que regian en el momen-
to de redlizarse el ensayo FWD.
Debe tenerse en cuenta que los re-
sultados de este ensayo son sola-
mente representativos del lugar en-
sayado, a la hora del ensayo y en
las condiciones prevalecientes en
ese momento. El rango de limites
de dichos valores iniciales debe ser
razonablemente amplio, pues si
resultara demasiado estrecho el
programa asignard al médulo res-

ectivo un va?or dentro de dichos
imites y diferente del real.

3.6 MATERIALES NO LI-
NEALMENTE ELASTICOS

En un ensayo FWD, la magnitud
de los esfuerzos aplicados es ma-
yor bajo el plato de carga que ba-
o los sensores alejados del mismo.
Si la subrasante esta integrada por
un material que no es linealmente
elastico, la deflexion producida
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bajo el plato no resulta proporcio-
nalmente comparable a la defle-
xion producida bajo el sensor. En
un programa de retrocélculo basa-
do en ?c elasticidad lineal, la me-
nor deflexién producida en el sen-
sor externo es interpretada como
producto de una mejor subrasante
con un médulo mayor que el real;
y dado que generalmente los mé-
dulos deﬂas restantes capas se cal-
culan en funciéon del médulo de la
subrasante, todos los valores retro-
calculados resultarén erréneos.

3.7 GRADIENTES TERMI-
COS

los gradientes térmicos pueden
producir alabeo en algunas capas
del pavimento, como hormigones
o bases y sub bases estabilizadas
con cemento, con pérdida del so-

orfe de las mismas, en cuyo caso
Eas cuencos de deflexiones no re-
sultan representativos.

3.8 OTRAS CAUSAS DE
ERROR

La metodologia no es sensible a las
capas delgadas, ni a capas adya-
centes de médulos simi[z:res ni a
relaciones modulares grandes,
Ademds de las inexactitudes ya ci-
tadas, a veces se produce Jisfor-
sion en las medidas de las defle-
xiones por trénsito adyacente al
equipo FWD.

Algunas inexactifudes estan ocasio-
nadas por equivocada estimacion
del coeficiente de Poisson, pues si
bien su incidencia no es muy gran-
de puede serlo cuando el valor asig-
nado difiere mucho del valor redl.

Empleando una misma carga y un
mismo plato, las deflexiones medi-
das difieren segin las haya produ-
cido un FWD de Dynatest o un
FWD de KUAB. Por consiguiente,
si introducimos dichas deflexiones
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en un programa de retrocélculo,
los médulos obtenidos seran tam-
bién diferentes.

3.9 DIFERENCIAS ENTRE
PROGRAMAS DISTIN-
TOS DE RETROCALCULO

Ademds de los errores arriba men-
cionados, existen ofros errores pro-
pios del algoritmo empleado en ca-
da uno de los programas de retro-
cdleulo disponibles, por lo cual se
observa que diferentes programas
pueden producir diferentes resulta-
os.

En los Cuadros 1, 2 y 3 se obser-
van las importantes diferencias que
pueden a veces existir en los vc?lo-
res de los médulos de elasticidad
de las capas cuando, partiendo de
los mismos pardmetros de un pavi-
mento y de las mismas cuencas de
deflexién, los retrocélculos son
efectuados mediante diferentes
programas de computacion.

4. DISMINUCION DE
ERRORES

La identificacién y dismunicion de
las inexactitudes son necesarios a
fin de obtener médulos retrocalcu-
lados més exactos y validos.

Los errores se divid)t;n en sistemati-
cos y erréticos.

Los errores sistemdticos no son faci-
les de corregir pero pueden dismi-
nuirse cuo:c?o resulta posible modi-
ficar las causas. Por ejemplo, pue-
den desarrollarse teorias més ajus-
tadas a las condiciones reales de
los pavimentos que la de las capas
elasticas, como viene sucediendo
lenta pero permanentemente.

Una de ellas es la de elementos fi-
nitos, que permite modelar mejor

los materiales cuyos médulos son |

sensibles a los estados de tensién.
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Sin embargo, el incremento en
exactitud en este fema viene por
ahora acompafiado por un mayor
nimero de parédmetros desconoci-
dos, lo que hace al retrocélculo
més trabajoso y lento. Asimismo,
el método encuentra algunas difi-
cultades al tratar con materiales
granulares.

El método elasto dindmico repre-
senta mejor las cargas dindmicas
que la teoria de las capas eldsti-
cas; pero todavia es también bas-
tante més complicado en los andli-
sis y el refrocéﬁ:ub.

Dado el comportamiento no lineal
de la mayoria de los materiales de
pavimentacion y la dificultad en
analizar dicho comportamiento, es
necesario realizar los ensayos del
FWD con cargas equivalentes a las
cargas reales del fréansito de disefio.

Los errores sisteméticos de lectura
de los sensores pueden reducirse
por calibracién realizada periédi-
camente.

La presién de la carga puede dis-
tribuirse mas uniformemente mejo-
rando los materiales y disefio del
plato.

Las variaciones errdticas en la medi-
cion de las cargas aplicadas y de las
deflexiones medidas puede reducir-
se aumentando el nimero de aplica-
ciones de la carga en cada punto,
tanfo para asentar el plato de carga
como las posteriores utilizadas para
medir las deflexiones. Por ejemplo,
SHRP aconseja comenzar con una
serie de tres aplicaciones de carga
para asenfamiento, seguido de una
serie de 4 aplicaciones para cada
nivel de carga.

Hasta que se mejore la forma de
determinar eficiente, rapida y eco-
némicamente los espesores de las

capas, debe destacarse la necesi-

e
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dad de aumentar al méximo posi-
ble la ejecucién de perforaciones
en el pavimento para medir en for-
ma directa el espesor de las capas.
De esta manera se obtendran més
puntos donde el retrocdlculo de
médulos se realice con el espesor
correcto, es decir sin error erratico
de espesor; y por ofro lado seré
mds confiable el espesor promedio
general a emplear en los puntos
sin perforacion.

El georadar proporciona informa-
cién sobre espesores de las capas
de los pavimentos en forma répida
y a un costo razonable. Exige fre-
cuentes perforaciones del pavi-
mento para efectuar su cc:ﬁJ ra-
cién. También demanda un cono-
cimiento especializado para infer-
prefar los cﬁ:ios obtenidos. Es una
técnica todavia en evolucién que
ain no ha proporcionado una
exactitud que le haya permitido

anar una aceptacién generaliza-
ga. Existen nuevos modelos como
el Road Radar que parece ofrecer
una mayor exactitud con menos
perforaciones necesarias del pavi-
mento para su calibrado.

Informacién sobre la posible exis-
fencia de capas rigidas puede obte-
nerse de mapas geolégicos o ante-
cedentes de la obra o efectuando
perforaciones. Dado que la profun-
didad recomendada ge estas perfo-
raciones deberia llegar hasta los 6
m., éstas resultan tfciaaiosos, lentas
caras; y existe una fendencia faci-
Es’rc a obviarlas, tal vez ain cuando
los antecedentes obtenidos en cada
caso particular no sean lo suficien-
femente deferminantes al respecto.

En el caso de no existir una capa ri-

ida real, una solucién para erpro-
Elemc de evaluar la capa rigida
aparente consiste en dividir la su-
brasante en dos 6 mas capas, per-
mitiendo que el programa de retro-
céleulo les asigne un radio modular




CARRETERAS

TIPO DE ESP. MODULOS RETROCALCULADOS (MPa)
MATERIAL CAPAS (cm)| MODCOMP | MODULUS |EVERCALC | BOUSDEF
CONCRETO ASFALT. 5,0 3.520 3917 3.295 54816
BASE GRANULAR 15,0 174 172 179 109
SUBRASANTE B 51,8 52 51 50
CONCRETO ASFALT. 12,5 3.570 3.261 3.403 3.228
BASE GRANULAR 20,0 170 184 174 205
SUBRANTE = 51,8 52 22 50
CONCRETO ASFALT. 230 4.130 3.618 3.390 3.4%90
BASE GRANULAR 15,0 54,3 153 185 396
SUBRASANTE - 53,4 D 52 48

Eiemplos extractados del trabajo “PAVEMENT DEFLECTION ANALISYS”, de N. F. Coefzee (Ref. N” 8)

que permita un mejor ajuste. Segin
la razonabilidad de los médulos
obtenidos, habré que efectuar co-
rridas adicionales modificando los
valores ingresados previamente.
Existen algunos programas que
ubican autométicamente la profun-
didad de la capa rigida.

Las soluciones retrocalculadas no
son Unicas, pues puede haber va-
rias combinaciones de médulos de
cada capa que proporcionen ba-
jos errores por sensor. La solucién
depende de los valores iniciales
elegidos por el usuario; salvo que
se elijan valores apropiados, el
programa podria no converger
nunca a una solucién. En algunos
de los programas de retrocdlculo
debe fijarse un rango (minimo y
maximo) de médulos, con el obje-
to de impedir que la convergencia
en el programa se produzca en ni-
veles irrazonables de maédulos
demasiado altos o bajos.

La metodologia no es sensible a las
capas del ggas, or lo cual no con-
viene ccE:u|ar os médulos sino
asignarles valores probables basa-
do en el tipo de material que las
constituyen y en similares condicio-

nes de obra y ambiente; e ingresar-
los como dato en el programa de
retrocélculo. Tampoco es sensible a
las relaciones modulares grandes,
or lo que conviene asignar un va-
Ear probable a la menos rigida e in-
gresarlo en el programa; ni es sen-
sible a las capas adyacentes de mo-
dulos similares, por lo que es acon-
sejable asimilarlas en una sola.

5. CONCLUSIONES

Los médulos retrocalculados contie-
nen inevitablemente algin grado de
error, que a veces puede ser gran-
de. A pesar de ello, no se discute en
ninguna partfe que la estimacién de
los méduros deﬂos pavimentos exis-
tentes puede hacerse en forma mas
eficiente mediante el refrocéleulo
que emplea los cuencos de defle-
xién producidos por los equipos
FWD, en comparacion con ofros
métodos in situ o mediante ensayos
de laboratorio; pero tampoco se
discute en ninguna parte que es ne-
cesario continuar su perfecciona-
miento a fravés del conocimiento de
sus fuentes de error y de la forma
de corregirlos, a fin cf; aumentar su
exactitud.

Muchos materiales no tienen médu-

lo de elasticidad. La arena lo ejem-
plifica. El médulo aparente de un
material depende de las condicio-
nes de fension, del tiempo de carga,
de la temperatura y humedad, etc.
los moédulos retrocalculados  son
médulos "efectivos" que reflejan e
incluyen el impacto del sistema del
pavimento y no son una propiedad
Unica del suelo y de los materiales.

Las mayores fuentes de error inclu-
yen las discrepancias entre los mo-
delos tedricos y el comportamiento
real de los pavimentos, los errores
producidos por datos de ingreso
Incorrectos o inexactos, los errores
erréticos propios de las mediciones
realizadas y los errores originados
en cada programa por la forma de
lograr la convergencia entre las de-
flexiones medidas y las calculadas.

Variaciones en el espesor de las ca-
pas son comunes en todos los pavi-
mentos y pueden ocasionar errores
de importancia cuando los médu-
los son retrocalculados con los es-
pesores de proyecto o de informa-
cién de obra. Mejores valores se
pueden obtener cuanto més puntos
CUYO €spesor se conoce con seguri-
dad sean ensayados con el FWD.
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El uso del método de los elementos
finitos u otros modelos sofisticados
como el visco-elasto-pléstico ding-
mico de tres dimensiones puede
mejorar la similitud entre los mode-
los teéricos y los pavimentos reales,
en particular en lo referente al com-
portamiento no elésticamente lineal
de los materiales; pero, en cambio,
exigen mayor nomero de parame-
tros y el retrocdlculo resulta mucho
més complicado. Ningin modelo
tedrico constituye "la verdad", pues
todos son modelos simplificados de
la realidad. La popularidad de la
teoria de las capas elasticas se fun-
damenta en que con solamente dos
parémetros je cada material (mé-
dulo de elasticidad y coeficiente de
Poisson) se pueden calcular las de-
flexiones. Ercoeﬁcienfe de Poisson
es generalmente estimado; al que-
dar solamente una variable por ca-
da capa (el médulo de elasticidad)
para ser deferminada, basta que el
nomero de deflexiones medigcs a
ingresar en los programas de retro-
cleulo sea igual o mayor que el
nomero de capas con médulo des-
conocido. Esto simplifica notable-
mente el problema de retrocéleculo.

Los resultados indican que el uso
de deflexiones medidas para esti-
mar los médulos es una fécnica
que todavia no puede ser aplicada
sin un cuidadoso examen y eva-
luacion de los resultados y que es
necesario un mayor desarrollo de
la técnica respectiva.

La coincidencia aritmética entre de-
flexiones medidas y calculadas no
asegura que los médulos sean co-
rrectos, porque las soluciones no
son Unicas. Los médulos refrocalcu-
lados deben siempre satisfacer la
prueba de la razonabilidad. En
consecuencia, es conveniente que el
ingeniero de pavimentos utilice més
de un programa de refrocélculo y
que luego andlice cuidadosamente
los resi?todos proporcionados por
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los mismos a fin de detectar las po-
sibles causas de las diferencias,
adoptando los valores finales que
resuﬁen mdés representativos y razo-
nables luego de un afinamiento rea-
lizado a la luz de su experiencia y
de sus conocimientos.

A pesar de sus actudles limitacio-
nes, el uso de los equipos FWD y
el retrocélculo de los médulos se
ha impuesto en forma generaliza-
a, no sblo porque suministra mo-
dulos més confiables en cantida-
des grandes, rapidamente y a cos-
to rjativqmente bajo comparados
con los obtenidos por otros méto-
dos, sino también porque el nime-
ro elevado de puntos auscultados
proporciona una imagen completa
de f; condicién en que se encuen-
tra una obra y permite la delimita-
cién de zonas de calidad regular o
deficiente que pueden integrarla.
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MANTENIMIENTO DE PUENTES,
UNA NECESIDAD RENTABLE

Por Antonio Alonso Burgos: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
y Maria de Los Angeles Yéiiez Hernéndez: Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos

Transcripto de la revista técnica RUTAS, nimero 56, |l Epoca, de la Asociacién Técnica de Carreteras.

INTRODUCCION

Los puentes y obras de paso son
estructuras fundamentales en toda
red de carreteras.

Representan una parte importante
deiJ patrimonio en infraestructuras
(en torno al 30 % del valor total, en
una red de nueva construccion),
aseguran la eficacia de los itinera-
rios, al constituir puntos estratégi-
cos para la movilidad del transpor-
fe, y en muchos casos su valor his-
térico-artistico es incalculable.

Su conservacion asegura el man-
tenimiento de las condiciones de
servicio de la carretera, y evita el
deterioro y la depreciacion eco-
némica y cultural de la red y de la
sociedad.

La falta de un mantenimiento ade-
cuado da lugar a problemas de
Funcionolidag y seguridad que
pueden ser graves (?imitocién de
cargas, restricciones de paso,
riesgos de accidentes, riesgos de
interrupciones) y a un importante
problema economico por acorta-
miento de la vida otil para la que
fueron proyectados, y que puede
suponer su sustitucion mucho an-
tes de lo necesario.

Preservar el patrimonio de los
puentes de una degradacion pre-
matura es, por fanto, una de las
actividades mas importantes den-
tro de las que se realizan en una
red de carreteras.

No obstante, la realidad nos pre-
senta la existencia de una idea
distinta, bastante arraigada, de
que los puentes son elementos de
vida Otil muy amplia, que, salvo
accidentes o causas similares no
exigen ni mantfenimiento ni con-
servacion; y que, por tanto, no es
necesaria una atencién similar a
la de los demas elementos de la
carretera. Si, a esta idea bastante
extendida, sumamos la opinién de
que las reparaciones de puentes
exigen labores muy compfi)ccdas,
y @ veces numerosos y confradic-
torios dictémenes de expertos, nos
encontramos que, en general y
hasta fechas muy recientes, la

conservacién de los puentes y
obras de paso en nuestras redes
de carreteras no ha sido una labor
suficientemente atendida.
Lamentablemente, la realidad es
que los puentes y obras de paso
comienzan a deteriorarse cfesde
el mismo dia de su puesta en
obra; suponen un alto coste de in-
version y los recursos son limita-
dos.

El objetivo de la conservacion de
los puentes estd encaminado a
determinar el momento y a definir
las actuaciones econémicamente
mas rentables que permitan man-
tener los puentes de la red en
unas determinadas condiciones

“—ﬁﬁgﬂl
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de calidad, segin la funcién que
deben asegurar.

Conservacion

Las tareas de conservacién se

pueden clasificar de muchas ma- |

neras.

Una de ellas es la clasificacion en
tareas de conservacién ordinaria
o de mantenimiento y extraordina-
rias o de rehabilitacién y mejora,
segun sean trabajos que se deban
llevar a cabo con una periodici-
dad fija, o haya que efectuarlos
so6lo cuando la evolucién del esta-
do estructural lo demande.

Dentro de esta clasificacién, hay
trabajos que, claramente, se en-
cuadran dentro de las tareas de
mantenimiento, como los encami-
nados a asegurar la funcionali-
dad y limpieza de los elementos,
la seguridad de los usuarios, o la
propia estética; y otros que se en-
cuadran dentro de las tareas de
rehabilitaciéon y mejora de ele-
mentos, y que van desde la reha-
bilitacién de los materiales consti-
tutivos del puente que se encuen-
tren deteriorados ‘(:Lormigén, ar-
maduras, mamposteria, etc.),
hasta la sustitucion de elementos
deteriorados que puedan afectar
a la vida otil de la estructura en su
conjunto.

Los trabajos de mantenimiento
son facilmente ejecutables y de
bajo coste, no exigiendo ni perso-
nol ni técnicas especiales, ya que
lo puede realizar el mismo equipo
que hace el mantenimiento gene-
ral de la carretera y con idénticos
medios que para el resto de los
elementos.

Por el contrario, las actuaciones
de rehabilitacién y mejora se con-
cretan en proyectos de repara-
cién, que suponen un andlisis de
la patologia, un conocimiento
protundo Se las reparaciones po-
sibles, los materiales y los costes.
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costes futuros en rehabilitacién es indiscutible.

La planificacién y programacién
de estas actuaciones se conoce
como Sistema de Gestion de
Puentes.

No obstante, existe una cierta in-
definicién de la frontera entre el
mantenimiento de los elementos
estructurales y las actuaciones de
rehabilitacién y mejora; pero la
importancia de un adecuado
mantenimiento sobre la disminu-
cion de los costes futuros en reha-
bilitacién es indiscutible.

Es decir, la eficaz ejecucién de pe-
quefias reparaciones asegura las
condiciones de vialidad y seguri-
dad de los usuarios, y previene el
agravamiento de los deterioros
que supondria, sin duda, posterio-
res operaciones de rehabilitacion
més complicadas y costosas.

“El plazo més conveniente
entre dos inspecciones ruti-
narias consecutivas depende
del tipo de red y de sus con-
diciones medioambientales.
Un plazo aconsejable esta
comprendido entre el afio y
los dos afios”

Es conveniente delimitar, en lo po-
sible, los trabajos incluidos dentro
del concepto de mantenimiento,
que, aunque pueden resultar ob-
vios, es importante realizar de
forma sistemética y correcta, sin
olvidar su alcance y transcenden-
cia dentro de una buena gestién.
A continuacién, se pasa revista a
las actuaciones y operaciones in-
cluidas dentro de lo que venimos
denominando “mantenimiento de
puentes”.

Actuaciones de manteni-
miento. Inspecciones rutina-
rias

Todas las operaciones de conser-
vacién se sustentan en el conoci-
miento e inspeccién sistemdtica
de todos los puentes y obras de
paso de la recﬁ es decir, en el “co-
nocer lo que se tiene y saber co-
mo estd”.

Conocer los puentes que hay que
mantener (dimensiones, tipologia,
localizacién) es una obligacién
del responsable del mantenimien-
to. Esta actuacién se realiza una
sola vez y al inicio de la respon-
sabilidad de mantener.




La siguiente actuacion o tarea es
la que se conoce como inspeccion
rutinaria. Esta inspeccion se pue-
de entender como una vigilancia
continua de los puentes, coinci-
dente con el mantenimiento de la
carretera en la que se encuentran.
Es una inspeccién de tipo periodi-
co, que tiene por objeto poner de
relieve los fcﬁos que, posterior-
mente, pueden ser origen de gas-
tos importantes de mantenimiento
o reparacién, si no son corregi-
dos a tiempo.

La inspeccién rutinaria es la reali-
zada por las personas encarga-
das habitualmente del manteni-
miento de la red, poseedoras de
un buen conocimiento préctico;
pero que no han recibido necesa-
riamente una formacién especifi-
ca en puentes O en su inspeccion.
El plazo més conveniente entre
dos inspecciones rutinarias conse-
cutivas depende del tipo de red y
de sus condiciones medioambien-
tales (nomero de estructuras, cli-
matologia, uso de sales funden-
tes, humedad relativa, ambiente
marino, etc.): un plazo aconseja-
ble esté comprendido entre el afo
y los dos afios, recomendandose
un plazo de 15 meses entre ellas,
de tal forma que en las sucesivas
inspecciones se abarquen las dis-
tintas estaciones del afio (prima-
vera, verano, otofo, invierno).

Conviene sistematizar el modo de
realizar estas inspecciones rutina-
rias, para lo cual es conveniente
utilizar una ficha de observacién
rutinaria, a veces llamada de reco-
nocimiento de estado, que ayuda
a seguir y reconocer las distintas
partes de(puenfe y que, rellena de
una forma sencilla, alerta ante las
reparaciones urgentes, o bien indi-
ca la conveniencia de acometer
una actuacién programada de
mantenimiento. Se acompanan co-
mo ejemplos la ficha de reconoci-
miento de estado que se utiliza en

los contratos de conservacion infe-
gral de la Direccién General de
Carreteras del MOPTMA, (ahora
Ministerio de Fomento), asi como
la ficha de reconocimiento rutina-
rio del manual inglés de conserva-
cién de carreteras, ambas recogi-
das en las paginas siguientes.
Dentro de esta inspeccion rutina-
ria, quizas el aspecto mas impor-
tante del reconocimiento es el es-
tado de limpieza y funcionamien-
to de los sistemas de desage,
pues su incorrecto funcionamiento
da lugar a concentraciones, acu-
mulaciones y escurrimientos de
humedad, que pueden ser origen
de serios problemas es'rrucfuro?es.
Asi mismo, ofros aspectos que
hay que contemplar dentro de es-
ta inspeccion rutinaria son:

¢ Calzada del puente y sus acce-
sos: presencia de baches, rode-
ras, descompactaciones, rotura
de losas de transicién, erosion de
’rerroplenes, efc.

e Aceras: estado del revestimien-
to, presencia de vegetacion, efc.

e Drenaje del tablero: forma de
evacuacion de las aguas, estado
de los sumideros e imbornales,
falta o insuficiencia de goterones,

argolas, drenes, conexién de co-
Fecfores, etc.

e Pretiles, barandillas y barreras:
verticalidad y alineacion longitu-
dinal, choques, falta de elemen-
tos, corrosion o falta de protec-
cién, estado de los anclajes, efc.

e Juntas: estado del pavimento,
limpieza, impermeabilidad, aper-
furas excesivas o escasas, ruidos,
elementos deteriorados o perdi-
dos, zonas de anclajes sueltos, efc.

e Zonas de apoyo: deformaciones
de los aparatos de ociaoyo, drena-
ie, limpieza, estado del murete de
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guarda, coronaciones de pilas,
presencia de vegetacion, efc.

e Tablero y estructura de soporte:
desconchones, humedades, cho-
ques de vehiculos, manchas, eflo-
rescencias, estalactitas, fisuras,
armaduras vistas, pérdida de ma-
terial (falta de piezas o pérdida
de material de juntas en tabricas
de piedra o ladrillo), meteoriza-
cion, efc.

e Estribos y pilas: choques, derra-
mes y escurrimientos, defensas
(derrigos, érdidas de piezas o
material), desérdenes en Iijos pard-
mentos, desp|omes, efc.

e Cimentacion: erosiones y soca-
vaciones apreciables, colapsos,
desmoronamientos, etc.

Operaciones de conserva-
cion ordinaria o manteni-
miento

Como consecuencia de estas ins-

ecciones y reconocimientos, y de
E: vigilancia permanente de la ca-
rretera, se emprenderan opera-
ciones de mantenimiento o con-
servaciéon ordinaria, asi como
operaciones de mejora y rehabili-
tacion localizada y urgente; o se
detectaran problemas que exijan
ofro tipo de actuaciones (inspec-
ciones especiales, estudios espe-
cializados de detalle, rehabilita-
cion estructural, efc.) de fases més
avanzadas del sistema de gestion
de puentes que opere en ?0 red,
que exigen la presencia de perso-
nal y medios mas especificos y es-
pecializados.

Las operaciones més comunes del
mantenimiento ordinario se con-
cretarén consiguientemente en:

e limpieza de calzada, aceras,
juntas, efc.
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* Limpieza y mantenimiento en
buen estado de funcionamiento
del sistema de drenaje y desa-
gues.

* Supresion de la vegetacion per-
judicial.

* Arreglos localizados del pavi-
mento.

* Pintura en zonas degradadas de
barandillas y elementos metalicos.
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MOPTMA = —— P * Mantenimiento en buen estado
Adjucicataria , de los dispositivos que facilitan la
Unidad de Carreteras Tramo de Control: I pls i |
— inspeccion (trampillas, escaleras
— ‘ de acceso, efc.).
Datos del Inventario A= Aceptable |
| .
Clave de Identificacion: B= Necesita Reparacion | . Al‘ reglos |0CGI|ZGdOS en ieITCI'
.,
P C= Urgente Reparacién plenes de acceso y su proteccién.
|
Denominacién: D= Necesita seguimiento evolucién
e »
- ® Reparacién de encachados.
GRUPO ELEMENTO AlB|ec OBSERVACIONES . L|mp|ezc1 de zonas de apoyo.
Subsueio Cimientos ||
Soleras/Rastrillos M OPTM A Empresa Carretera: PK.:
Adjudicataria
Cuerpo de Losas . s
e Unidad de Carreteras T 8 Enigh
Vigas Fecha:
Vigas Trans/Diafrag.
Datos del Inventario A= Aceptable
Hormigon Tablero
g Clave de Identificacion; B= Necesita Reparacién
Arcos Boved. Piedra ;
PK.: C= Urgente Reparacicn
Arcos Boved. Ladrill
i s i Denominacicn: D= Necesita seguimiento evalucion
Arc. Bov. Horm. Masa
Arc. Bov. Horm. Armado
Arc. Bov. Metdlico GRUPO ELEMENTO Bl c|op OBSERVACIONES
Arc. Bov. Otros Cauce Cauce Marg. lzqu.
Carios Cauce Marg. Dere.
Pilas/Columnas Cauce Interior
Dinteles Equipamien. Desag. y Drenajes
Apoyos Impermeabilizacion
Estribos Juntas
Riostras Impostas
Laterales Boquillas Barandillas
Aletas Pretiles
Muros Aceras
Pintura
Tajamares
Escolleras Protec. Avoesay Muros Aecrmpanian
Timpénos Terraplenes
Transicciones
Pozos
Varios

OBSERVACIONES A TENER EN CUENTA HASTA LA PROXIMA INSPECCION:

Equipo de Inspeccion

Firmas

Fecha recomendada para la proxima inspeccion:

/

Fichas del Ministerio de Obras Pablicas, Transportes y Medio Ambiente, aho-

ra de Fomento




PRINCIPAL/

PUENTE GENERAL

Por favor remitir a
GLC/(TD/ C /M) Room 517
The County Hall SE 1 7PB

Del Distrito de Londres .
Fecha de esta Inspeccion

Nombre del puente / carretera ...

INFORME DE INSPECCICN

N¢ de referencia de la estructura del GLC

Tipo de construccion

M1

Fecha de la ultima inspeccion
Clase y numero de la carrelera

Observaciones

CARRETERAS

* Reparacion del hormigén en
zonas degradadas, muy localiza-
das, asi como pequefios rejunta-
dos y rellenos de obras de fabrica
de piedra o ladrillo.

* Reparaciones importantes sélo
como consecuencia de roturas lo-
cales por choque u otros acciden-
tes en barreras, impostas, vigas,
ele.

INFORME DETALLADC DEL ESTADQ Y DE LA ACCION REQUERIDA

Concepto N°

Coste
Estimado

22 | Muros de timpanos

Sobre / Abajo Fecha de cosniruccion
CONCEPTO o | Condigior

. Saobre / Abajo pomoTRl

1 | Cimentaciones N

2 | Soleras / Losas de apr:)ximaclén

3 | Tajamares -

4 | Defensas

5 | Pilas / Columnas -

6 | Estribos N

7 | Aletas/ Muros de contencion

8  Temaplén de acceso

9 Drenaje de la estructura
10 Vigas principales .

1 Apoyos - -
12 | Vigas transversales TDiafragmaS

13 ‘ Otros dinteles - -

14 | Conducciones / Planchas

15 | Bovedillas {ladrillo / hierro / ace-ro)

16 | Riostras / Tirantes

17 | Hormigon del tablero .

18 | juntas de dilatacion

19 | Arco de ladrillo (a) Arranques .

20 | (b) Anilos I

21 (c) cara / dovelas

Informe del Ingeniero requerido sobre los conceptos N”

Cosle total (£)

Detalles de los trabajos llevados a cabo desde la inspeccion anterior

23 | Barras de atirantado
24 | Impermeabilizacion
25 | Pintado

26 Preliles (a) acero |
27 (b) anillos
éé I (c) hormigan
29 | Enrejados
30 | Bocas de homore / %apas B
31 | Estado de la calzadz / andaderas -
32

® Recolocacion de losetas movi-
das en las aceras.

* Reparacion, sellado e imper-
meabilizacién de juntas.

* Reparacién o sustitucion de ele-
mentos del equipamiento, dafia-
dos como consecuencia de acci-
dentes.

* Reparacién de pequefios des-

Inspeccion par
Infarme examinado por

Fecha proximo examen ......................

(Ing.*) Fecha

conchones y pequenas roturas
por accidentes, efc.

Ejemplos de formato de informe de

inspeccién para puentes sencillos
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Dentro de las operaciones de me-
jora y rehabilitacién localizada y
urgente —o a veces no tan urgen-
te- que, segin la organizacién,
se pueden, y en general se deben,
acometer (por ser més convenien-
te o rentable para la organiza-
cién), junto con las operaciones
e conservacion ordinaria, si bien
en alguna de ellas puede ser pre-
cisa la concurrencia de medios o
personal més especifico y espe-
cializado, se pueden encontrar:

* Mejora y ampliacién del siste-
ma de drenaje y desagiie. Dentro
de este cupcrtacfcg, merece la pena
destacar, por su sencillez, una se-
rie de operaciones como: coloca-
cién/ejecucion de desagiies y
gargolas, ejecucién de goterones,
ejecucion de desagies Sel interior
de los cajones, etc.; si es que no
existiesen dichos elementos o fue-
sen insuficientes.

“La gran mayoria de las
operaciones propuestas de
conservacion ordinaria son
de muy simple y facil ejecu-
cion y pequeiio costo”.

1 bV o e -« "k
; oy TSRV T RS RN
lngins (TN LR

-

Foto panorémica y de defalle de las obras de reparacién del puente.
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* Grandes reparaciones o sustitu-
ciones de juntas. Si las aceras ca-
recen de juntas, como por desgra-
cia es bastante habitual, se les de-
be de dotar de ellas para evitar el
escurrimiento de las aguas, para
lo cual un procedimiento muy ba-
rato, senciﬁJo de buenos resulta-

0s, s su se]féxdo mediante masi-
llas de poliuretano o productos si-
milares, que se aplican con pis-
tola.

* Reparaciones de urgencia en
los aparatos de apoyo.

* Reparacién del pavimento (se
recuerda que no se ha de aumen-
tar el espesor de dicho pavimen-
to).

* Proteccién de paramentos con-
tra humedades, desconchones,
etc.

* Supresion de posibles vias de
agua (torrenteras en ferraplenes,
entrada de agua en cajones, etc.).

® Reconstruccién o creacién de
dispositivos que faciliten la ins-
peccion.

I CARRETERAS

Sencillez y alta rentabilidad
de las operaciones de man-
tenimiento en puentes

- Como facilmente puede apreciar-

se, la gran mayoria de las opera-
ciones propuestas de conserva-
cién ordinaria son de muy simple
y facil ejecucién y pequeio costo,
sobre todo si las comparamos con
otras operaciones de conserva-
cién o mantenimiento de ofros
elementos de la red (firmes, sefia-
lizacién, etc.).
En cambio, su rentabilidad es de
las més elevadas de todas las que
se pueden acometer en los distin-
tos elementos de la red: actuar
aulatina y programadamente en
E]S estructuras y obras de fabrica
de una red de carreteras, median-
te pequefias actuaciones de con-
servacién rutinaria, evitard im-
portantes deterioros en ellas, que,
a la larga, exigirian complicadas
y caras actuaciones de repara-
cién o rehabilitacién: y que, en
general, pueden generar impor-
tantes problemas de explotacion
en la red, por los cortes o restric-
ciones al trafico que pueden su-
poner (fanto los goﬁos como su
reparacion).
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EL EMPLEO DE GRILLAS TEJIDAS
DE POLIESTER EN LA
REPAVIMENTACION DEL ACCESO NORTE

INTRODUCCION

Durante las oltimas décadas se
produjo a nivel mundial un infen-
so desarrollo de materiales sintéti-
cos especialmente concebidos pa-
ra ser aplicados en obras viales.
Algunos de ellos, como es el caso
de los “geotextiles”, han tenido
una ampﬁia difusion en nuestro
ais, pero existen ofros en cam-
Eio, cuyo conocimiento es mucho
mas limitado.
Dentro de ellos se encuentran las
“geogrillas”, es decir materiales
sintéticos que conforman un reti-
culado ortogonal, concebidos
fundamentalmente para absorber
esfuerzos de traccién en su plano.
Su principal funcién es la de ac-
tuar como “armaduras” del medio
donde se instalan, normalmente
suelos pavimentos. Su alto mé-
dulo cf; elasticidad les permite
asimismo alcanzar la tensién de
trabajo con bajas deformaciones.

GRILLAS EN REPAVIMENTACION
ASFALTICA

Un tipo particular de geogrillas
son las grillas para refuerzo de
recapados asfalticos, cuya finali-
dad principal es reforzar las nue-
vas capas ﬁifuminoscs de manera
tal de incrementar su resistencia a
la fatiga.

Para comprender su funciona-
miento debe recordarse que las
capas asfalticas sélo presentan
una elevada resistencia frente a
fensiones de corta duraciéon. Pero
debido a la plasticidad viscosa
que las caracteriza, su capacidad

de distribucién de tensiones es re-
ducida y su estabilidad moderada
frente a los esfuerzos de larga du-
racion.

Por tal motivo, en las repavimen-

taciones asfdlticas las funciones
principales de las grillas son:

1.brindar una componente
elastica que mejore la res-
puesta a las tensiones por
traccion de larga duracion.
2.mejorar la distribucién de es-
tas Oltimas a fin de dliviar las
zonas bajo carga, aprove-
chando simultdneamente la
capacidad de fluencia del as-
falto en superficies mayores.
Por lo tanto las grillas materiali-
zan un refuerzo estructural en el
nuevo pavimento, retardando de
manera notable lo aparicién de
fisuras reflejas.
De alli que encuentren su aplica-

cién mas eficiente en las zonas de
alta concentracién de esfuerzos
tales como: juntas de pavimentos
de hormigén, ensanches flexibles
de pavimentos rigidos, laterales
de excavaciones de conductos,
efc.
Lo anterior la diferencia de las so-
luciones agrupadas bajo la deno-
minacién SAMI (del ingles: Stress
Absorbing Membrane Interlayer),
en las que se interpone una interfa-
se de iscon#inuiﬁld entre el pavi-
mento antiguo y el nuevo.
Ademés se distinguen particular-
mente de la SAMI més difundida
en nuestro pais, geotextil embebi-
do en asfalto, por no constituir
una barrera impermeable que im-
pida el ingreso de agua superfi-
cial a las capas inferiores del pa-
vimento y/o el bombeo de los fi-
nos de la subbase.
De dlli que en los lugares donde
se requieran ambas funciones, re-
fuerzo e impermeabilizacién,
usualmente se proceda a una ins-
talacién mixta (grilla més inferfa-
se geotextil/asfalto).
Dentro de las grillas mas utiliza-
das en repavimentacion asféltica
se distinguen las del tipo “tejido”,
constituidas por multifilamentos
continuos de poliester (PET) entre-
cruzados entre si formando una
trama abierta, plana y regular,
recubiertos para este uso especifi-
co por material bituminoso.

Lo anterior tiene su fundamento

en el hecho de presentar:

* gran HexibiliJ;d, que facilita su
extensién sobre el pavimento sin
peligro de fensiones pardsitas
que%os tienda a auto-enrollar;
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* espesor homogéneo que permi-
te un apoyo continuo y por en-
de una mayor adherencia entre
la nueva capa y el pavimento
existente.

* gran estabilidad dimensional
frente a solicitaciones térmicas;

* propiedades mecanicas (resis-
tencia, deformabilidad) compa-
tibles con la del asfalto;

* 4ptima adherencia con las cao-
pas asfélticas;

* gran resistencia a la fatiga, que
es permite mantener sus propie-
dades mecanicas originales bajo
la accién de cargas ciclicas;

* bajo indice de fluencia o “creep”,
es decir que su deformacién ba-
jo carga constante se mantiene
invarioﬂale en el tiempo.

Estas propiedades las diferencian
de otros tipos de grillas, las que
por ser mas rigidas y/o tener un
espesor heterogéneo, tienen una
muy baja resistencia a la fatiga
(fibra de vidrio) o presentan una
muy baja adherencia (grillas de
PP, HDPE, fibra de vidrio e inclusi-
ve las metdlicas).
En el caso particular de las de fi-
bra de vidrio y metélicas, dicha
falta de adherencia llega a impe-
dir la obtencion de un anclaje
apropiado y por lo tanto la pérc!i-
da de su aptitud de refuerzo.

UTILIZACION DE GRILLAS EN EL
ACCESO NORTE

Recientemente se han inaugurado
las obras correspondientes a la
Primera Etapa de las obras de re-
modelacién del Acceso Norte a la
ciudad de Buenos Aires.

Por la magnitud de los obras rea-
lizadas en esta 1° Etapa, encara-
das por el Consorcio Autopistas
del Sol S.A. (AUSOL) integrado
por las empresas Sideco America-
na, Dragados y Construcciones
de Espana, DYCASA, Impregilo e
Iglys, este emprendimiento vial se
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Carpeta de
rodamiento

40117

Base
asfaltica

7 cm 4"

grieta 4% Pavimento existente

\ Ensanche

Subrasante

ha constituido en el principal de
ese tipo en nuestro pais.

A raiz de los trabajos necesarios
de ensanche y repavimentacién
de calzadg, de{Jié preverse la po-
sibilidad de aparicién de fisuras
en las nuevas capas de asfalfo en
concordancia con las juntas o
grietas del pavimento rigido exis-
tente, y sobre su junta con los en-
sanches realizados con concreto
asfaltico.

Este tipo de inconvenientes apare-
cia en su mayor magnitud en los
Sectores | (Av. Gral. Paz, entre
Accesos Norte y Oeste), y Il (Ac-
ceso Norte desde Av. Marquez
hasta bifurcacion R. N. 8 y 9).
Por tal motivo se decidié ﬁ; nece-
sidad de interposicién de un ma-
terial que resultase un “refuerzo”
para las nuevas capas asfalticas.
La solucién global prevista consis-
ti6 basicamente en:

* colocaciéon de una interfase im-
permeable constituida por un
geotextil impregnado en asfal-
to;

¢ instalacién de una grilla como
refuerzo a fin de agsorber los
esfuerzos de traccion,

La grilla elegida, cuyo nombre co-
mercial es HaTelit® 40/17, fabri-

cada por HUESKER SYNTHETIC
Gmbh de Alemania, estd consti-

\ Geotextil

bidim” OP-15
Juntade mas asfalto
ensanche

tuida por filamentos continuos de
poliester de elevado médulo de
elasticidad, revestidos e impreg-
nados con una masa bituminosa
que garantiza excelente adheren-
cia con las capas asfalticas.
Cuenta con una elevada resisten-
cia a la fraccién en ambos sentidos
(50 kN/m), y una malla abierta,
40 mm x 40 mm, que favorece la
ligazén directa entre las capas bi-
tuminosas adaptandose a ﬁ:s ca-
racteristicas de la mezcla (granu|o-
mefria maxima del agregado, con-
tenido y fipo de asfalto, etc.).
Dentro de la légica adaptacién de
la solucion a ?as condiciones de
obra, el Sector lIl fue el que per-
mitié una solucién mds homogé-
nea, optandose por los siguientes
pasos constructivos:

1. Restauraciéon de losas con de-
fectos estructurales.

2. Colocacién de un geotextil bi-
dim® OP-15 embebido en asfalto
sobre la zona de junta o grieta.
3. Base bituminosa de concreto
asféltico (espesor 7 cm).

4. Colocaciéon de la grilla HaTelit
® 40/17 sobre la zona de junta o
grieta (un metro) previamente re-
planteada.

5. Carpeta de rodamiento de con-
creto asfdltico de 5 cm de espesor.
El consumo total de grilla superé

los 130.000 m2.
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PASADO, PRESENTE Y
FUTURO DE NUESTRA RED VIAL

5 DE OCTUBRE: DIA DEL CAMINO

Aparentemente, la primera incur-
sion oficial en la financiacién de
obras viales data de 1856, cuan-
do el Presidente Urquiza dispone
que a través del Ministerio del In-
terior se atienda todo lo relacio-
nado con las “postas, correos y
caminos”. Con anterioridad, todo
lo referente a inversiones camine-
ras se manejaba mediante recur-
sos de la actividad privada. Vein-
te afios después se autoriza por
primera vez la licitacion de puen-
tes y caminos y las empresas in-
tervinientes quedan facultadas
para cobrar peaije.

Pasa el tiempo y en 1907 se pro-
duce un significativo avance con
la Ley 5.315 del Ing. Emilio Mitre,
que a lo largo de 40 afios permi-
116 financiar la ejecucion de puen-
tes y caminos de acceso a las es-
taciones ferroviarias, pero para el
resto de la red vial se carecia de
recursos genuinos. En 1210 apa-
rece el automévil y diez afios des-
pués a causa de fc; falta de cami-
nos el pais comienza a perder
anualmente, sequn Estanislao Ze-
ballos, 500 millones de pesos (de
los de antes).

En 1930 teniamos ya un parque
automotor de 400.000 unidades
y sin recursos genuinos las pérdi-
das anuales se hacian cacﬁ: vez
mayores. Entonces, el nuevo go-

(*) Delegado de la Asociacién Argentina de Carreteras en la Provincia de Corrientes.

Ing. Civil Miguel Minadeo (*)

bierno que asumié el 6 de Setiem-
bre decidié finalizar con ese esta-
do de cosas y resolver de manera
integral el problema terminando
con el “impuesto al barro” que
pagaba foda la comunidad a
causa de la carencia de una red
vial adecuada. Fue asi que a tra-
vés de la aplicacién de un sobre-
precio de CINCO CENTAVOS a
los combustibles se logré confor-
mar un fondo especifico para uso
exclusivo en la construccion de

caminos. Ello, a través de la Ley

11.658 sancionada el 5 de octu-
bre de 1932 y puesta en vigencia
el 1° de Enero de 1933 por el go-
bierno del Presidente General In-
geniero Agustin P. Justo.

A partir cﬂa ella comenzaron las
grandes realizaciones camineras
y Vidlidad Nacional pasé a lide-
rar el sector vial en Sudamérica.
Basta sélo recordar la ejecucion
de la avenida Gral. Paz, (circun-
valacion de la Capital Federal) y
la construccién de las Rutas Na-
cionales 9 y 11 comprendidas en
3.000 kilometros de caminos pa-
vimentados, 11.500 Kms. mejora-
dos y 53.600 Kmts. de obras ba-
sicas, realizaciones viales del pe-
riodo 1933-1943. Pasada esta
década de esplendor, las reparti-
ciones viales desarrollaron sus ta-
reas a un ritmo mucho mé mode-

rado. Y comenzé la decadencia,
especialmente a causa de la rea-
paricion de la inflacién (se habia
dado en la década de los afios
20), fenémeno que afecté notable-
mente a los recursos viales ya que
aquél gravémen de Cinco Centa-
vos era un valor fijo que recién fue
modificado en 1951 elevandolo a
Ocho Centavos. De hecho, el pe-
riodo 1944-1952 fue muy negati-
vo en materia de desarrollo vial.
A partir de 1952 comienza una
lenta recuperacion pero es en
1956, cuando a través del Decre-
to-ley 9.875 se pone en marcha
un Plan de Caminos de Fomento
Agricola que impulsa positivamen-
te a nuestra red vial. Dos afios des-
pués, el Decrefo-ley 505 origina
ofro avance importante pues con él
se adecué la legislacion en materia
de recursos (aparecié la Contribu-
cién por Mejoras) y se establecio el
sistema de Coparticipacion Fede-
ral segun el cual el 65% seria ad-
ministrado por la Direccién Nacio-
nal de Vicull?dad el 35% restante
por las Provincicx(es.

Pero las dificultades financieras co-
mienzan nuevamente a causa del
Decreto 10.670/61 por el que se
reduce la participacion en un 50 %
y se agrava en 1973 cuando se
crea con las Lleyes 20.073 y
20.336 el Fondo cf; Infraestructura
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del Transporte (FONIT), derivando
hacia el sistema ferroviario impor-
fantes recursos viales. Sin embar-
go, no obstante esas serias restric-
ciones presupuestarias es necesa-
rio sefialar que a partir de 1966 se
iniciaron y terminaron obras viales
muy importantes, tales como los
puentes del Complejo Zérate-
Brazo largo, El Tinel Subfluvial
Parané-Santa Fe y el Puente Co-
rrientes-Chaco.
Indicadores importantes de la acti-
vidad vial suelen ser los obtenidos
estadisticamente en los diversos
periodos, por ejemplo, la longitud
de nuevas obras camineras. En es-
te sentido debemos sefialar que
durante el quinquenio 1976-1980
se construyeron mas pavimentos
que en cualquier ofro, llegéndose
a cubrir 7.124 kilémetros. En el si-
guiente 1981-1985, las pavimen-
faciones descendieron a 2.647 ki-
[6metros. Y desaparecieron précti-
camente en 1986-1990, con el
agravante de que también se
abandoné la conservacién de los
54.000 kilémetros de caminos
existentes pavimentados, con un
deterioro del 64% jomas registra-
do en los anales de la Vialidad ar-
entina. Todo ello, motivado por la
gesviucién de los recursos viales
Ec; que sblo el 24,62% se aplica-
n a obras camineras.
Naturalmente, lo sucedido en ma-
teria vial durante el periodo
1980-1990 es uno de los tantos
argumentos que sirven para justi-
ficar lo que se ha dado en llamar
“la Década Perdida”, ya que en
lugar de avanzar se produjo un
retroceso vial significativo. El cos-
to del transporte de la produc-
cién, a causa de las deficiencias
de los caminos, se elevé entre un
15% y un 30% de su justo valor.
Se derrocharon cientos de millo-
nes de délartes por excesivo con-
sumo de combustibles; se desper-
diciaron millones de horas pro-
ductivas de los ususarios y gran
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parte de los muertos y heridos en
accidentes carreteros ocurrieron
por deficiencias en la infraestruc-
tura vial existente.
Afortunadamente, la presente dé-
cada comenzé en forma auspicio-
sa. Con el incremento extraordi-
nario del parque automotor origi-
nado como consecuencia de la
reactivacién de la economia del
pais, obtenida con la reduccién de
los indices de inflacién, que en
1989 superé el 5.000 por ciento y
se redujo en 1995 a menos del 2
por ciento, se adoptaron politicas
viales en cierto modo revoﬁjciona-
rias, tal el caso de la concesién de
Corredores Viales a empresas pri-
vadas, que mejoraron ostensible-
mente las méas importantes rutas
recuperando sus inversiones a tra-
vés de la aplicacion del peaije.
También, a través de la D.NLV. y
de las Vialidades provinciales se
estan realizando importantes in-
versiones en el mejoramiento del
resto de la red vial. Tal el progra-
ma que contempla el aporte de
300 millones de délares por par
te del Banco Mundial para el rea-
condicionamiento de tramos pavi-
mentados en 8 Provincias, entre
ellas Corrientes.

La iniciacién reciente del puente
Santo Tomé-Sao Borja, el Com-
plejo Multimodal de Cargas en
estudio, que se construiria en la
zona Resistencia-Corrientes; la
autopista mesopotdmica que vin-
cularé a Buenos Aires (a través de
Brazo Largo) con Entre Rios, Co-
rrientes y Misiones, son entre
otras muchas ofras obras viales
una exigencia que impone la rea-
lidad c(gl Mercosur, al que se ha
sumado en estos dias, Chile.

Pero lamentablemente, hay facto-
res negativos que no contriguyen a
la aceleracion de la reconstruccion
vial, entre ellos el periédico ajuste
de las tarifas de peaje, las que en
lugar de disminuir se incrementan
afo a afio no obstante las mayores
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recaudaciones que se logran con
el sostenido aumento dz‘? nimero
de usuarios. Otro factor del mismo
signo lo constituye el reciente in-
cremento del precio de los com-
bustibles, el que como ya sabemos
se utilizaré para cubrir parte del
déficit fiscal originado en ciertas
areas del Presupuesto nacional.
Légicamente, los factores sefiala-
dos contribuyen sin duda alguna @
un aumento significativo del costo
del transporte, importante compo-
nente def)f’)Costo Argentino”, cada
vez menos competitivo. Tal como lo
expresa el editorial de nuestra Re-
vista Carreteras de Setiembre pa-
sado: “No podemos menos de
pensar que estamos asistiendo a
una préctica facilista para resolver
ese serio problema del Presupues-
to Nacional mediante un incre-
mento de los impuestos a los com-
bustibles, lo que crearé una pre-
sién alcista en los costos de pro-
duccién reduciendo la aptitud de
consumo del mercado interno y
nuestra competividad a nivel infer--
nacional; con lo cual el resultado
paradéjico seré: UNA MENOR
RECAUDACION IMPOSITIVA.”
Por ofra parte, segin estudios rea-
lizados recientemente, se estima
que las deficiencias que presenta
lo Red de Transporte Carretero
provocan un desahorro del érden
de los 5.000 millones de délares
anuales. Esto, sumado a los
10.000 millones de pérdidas tam-
bién anuales que significan los
10.000 muertos y 200.000 heri-
dos en accidentes de transito, nos
estd sefialando que el futuro de
Argentina estd muy ligado y supe-
ditado a lo que hagamos en mate-
ria vial. Y para que ese futuro, que
ya lo tenemos encima, sea fal co-
mo lo deseamos, no queda ofra
alternativa que actuar con gran-
deza y bregar, tal como lo sefiala
el lema de nuestra Institucién:
“POR MAS Y MEJORES CAMI-
NOS”
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FORO NACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA

En la ciudad de Buenos Aires, a
los 8 dias del mes de Abril de
1997, se retnen en la sede del
Centro Argentino de Ingenieros,
las auiorir?ades de la ASOCIA-
CION ARGENTINA DE CARRETE-
RAS - la ASOCIACION EMPRE-
SARIOS DE LA VIVIENDA - la
CAMARA ARGENTINA DE CON-
SULTORES - la CAMARA DE EM-
PRESAS VIALES - la CAMARA
ARGENTINA DE LA CONSTRUC-
CION - la CAMARA ARGENTINA
DE LA PROPIEDAD HORIZONTAL
- la CAMARA DE CONCESIO-
NARIOS VIALES - la CAMARA
DE LA VIVIENDA Y EQUIPA-
MIENTO URBANO DE LA RE-
PUBLICA ARGENTINA - el CEN-
TRO ARGENTINO DE INGENIE-
ROS - la FEDERACION ARGEN-
TINA DE ENTIDADES DE ARQUI-
TECTOS - la SOCIEDAD CEN-
TRAL DE ARQUITECTOS - la
UNION ARGENTINA DE LA
CONSTRUCCION - la UNION
OBRERA DE LA CONSTRUC-
CION DE LA REPUBLICA ARGEN-
TINA, en adelante y en conjunto
denominadas “LAS ENTIDADES"
quienes feniendo en cuenta las si-
guientes:

CONSIDERACIONES
A) Que LAS ENTIDADES han sus-

cripto un documento denominado
“Infraestructura y Vivienda para
el Crecimiento” el que le fuera en-
tregado al Sr. Presidente de la
Nacién en Abril de 1996.

B) Que LAS ENTIDADES creen im-
prescindible transmitir a la socie-
dad en general, la situacién de la
infraestructura en nuestro pais,

tratando de disefiar un plan direc-
tor de infraestructura para los
proximos 25 anos.

C) Que con tal objefo LAS ENTI-

DADES han estado realizando

reuniones con el fin de constituir

el Foro Nacional de temas vincu-

lc?dos con Infraestructura y Vivien-
a.

En mérito a lo expuesto, LAS EN-
TIDADES, RESUELVEN:

PRIMERO: LAS ENTIDADES sus-
criben la presente Acta Constituti-
va que regird las actividades del
Foro Nacional de Infraestructura
y Vivienda en adelante "EL FO-
RO".

SEGUNDO: Tendré por objeto:

1. Definir un horizonte de 25
afios de la Infraestructura Fisica y
en particular de la Vivienda, que
debe servir con eficacia a los fac-
tores concurrentes al progreso y
crecimiento socioeconémico, en
esta etapa en que estd compro-
metido el pais, c?l aceptar el desa-
fio de la economia globalizada, y
en particular la realidad del MER-
COSUR.

Entendido como una plataforma
para la convergencia de los diver-
sos sectores interesados en el de-
sarrollo de la infraestructura. Su
objetivo es el diagnéstico secto-
rio\, el disefio y discusién de alter-
nativas y la promocién de acuer-
dos en torno a las politicas a de-
sarrollar. Colaborard con los Go-
biernos Nacionales, Provinciales
y Municipales en el estudio e im-

plementacion de una poliitica es-
ecifica en la materia, sobre la
Ease de un andlisis integrado de
los escenarios futuros y alternati-
vas de evolucion.
Il. Establecer un Comité Ejecutivo
del Foro especificamente dedica-
do a la proElemética de la orga-
nizacién, operacion y sosteni-
miento del Foro. El establecimien-
to de un Consejo Honorario inte-
rado por personalidades de re-
Eavancia en el ambito de la inves-
tigacion, las politicas poblicas y la
gestion de proyectos de infraes-
tructura.
lll. Definir un cuerpo de documen-
tos descriptivos de la problemati-
ca del sector y de las propuestas
de soluciones destinado a servir
de sustento a diversas acciones de
comunicacién -articulos, reporta-
jes, solicitadas, discursos, deba-
tes, etc.-.

IV. El establecimiento inmediato
de un plan de trabajo que coordi-
ne acciones en planos diversos,
en el marco de una campaiia de
esclarecimiento de los problemas
del sector.

V. La organizacion de Conferen-
cias Internacionales sobre proble-
mas del Desarrollo de infraestruc-
tura en las Economias Actuales
con presencia de experfos nacio-
nales e internacionales, funciona-
rios y autoridades nacionales y
provinciales. De reuniones publi-
cas destinadas a ofrecer un ambi-
to para la convocatoria de secto-
res y difusién de argumentos.

VI. La presentacion y difusién de
trabajos e informes generales so-
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bre el problema de la infraestruc-
tura elaborados por el sector y de
informes oficiales e intemaciona-
les sobre aspectos especificos de
la problemética sectorial.

VII. La elaboracién de un plan de

resentaciones en el ambito legis-
ativo -Comisién Bicameral de Se-
guimiento de las Privatizaciones,
Comisiones diversas del Congre-
so- y en el ambito politico.

VIII. Lo organizacién de Semina-
rios especializados dirigidos al
periodismo econbémico nacional,
orientado a capacitar a los comu-
nicadores en eF’ripo de enfoques y
problemas propios del sector;
oportunidad para un conocimien-
to directo entre empresarios y pe-
riodistas y para un mejoramiento
sus’rcnciuren la informacioén y cri-
terios de los responsables de la

cobertura de noticias econémicas.
IX. La promocién de una serie de
publicaciones periodisticas dedi-
cadas a indicadores econémicos
y sociales més relevantes acerca
de la problemética de la infraes-
tructura.

X. Servir con efectividad a la
coordinacion de las tareas que las
entidades reunidas en el Foro vie-
nen realizando actualmente, con
el objeto de optimizar recursos,
evitar superposiciones innecesa-
rias, potenciar actividades en cur-
so de desarrollo y estudiar lineas
de complementacién.

TERCERO: “EL FORQO” estaré
constituido por entidades pUbli-
cas y privoc?os, camaras, institu-
tos de investigacién, organismos
de gobierno, empresas, organi-
zaciones sindicales y universida-

des que deseen integrarse a ta-
reas del Foro o auspiciar sus ac-
tividades.

CUARTO: "EL FORO" tendr& un
Comité Elecutivo compuesto por
dos representantes de cada una
de las Entidades Firmantes, uno ti-
tular y ofro suplente, toméandose
las determinaciones por mayoria.
La vigencia del mandato seré de
2 afios.

QUINTO: En el seno del Foro se
nombraré por mayoria un Presi-
dente y un Vicepresidente asi co-
mo un Secretario de Actas quie-
nes acreditaran la representacién
formal del Foro.

En prueba de conformidad se sus-
criben 13 ejemplares de un mis-
mo tenor y a un solo efecto.

Mayor informacién podré solicitarse al (416) 235-5107.

Xill REUNION MUNDIAL DE LA INTERNATIONAL ROAD FEDERATION

Durante los dias 16 al 20 de junio venidero la International Road Federation llevara a cabo en
Toronto, Canadd, la Xlll Reunién Mundial. En representacion de la Asociacion Argentina de
Carreteras asistird a esta Reunion su Presidente, el Ing. Rafael Balcells.

9° CONGRESO IBERO-LATINOAMERICANO DEL ASFALTO

Entre los dias 2 al 7 de noviembre venidero se llevaré a cabo en Asuncion, Paraguoz, el 9°
Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto, organizado por el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones y la Camara de las Constructoras Viales de aquel pais.

El plazo para la presentacion de los trabajos a este Congreso vence el 31 de julio préximo, cuyos

resumenes hayan sido aceptados por sus autoridades cuya presentacion vencio el 31 de marzo ulti-
mo.

Mayor informacién podra solicitarse a la Comision Permanente del Asfalto de nuestro pais, entidad

que p?isee la Secretaria Permanente de estos Congresos, con su representante el Dr. Jorge O.
Agnusdei.
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