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Alcantarillas Arsa

Flexibilidad total para la solucion de
problemas de drenaje

UNA DIVISION DE SIDERAR S.A.LC

V. GOMEZ 214 (1706) HAEDO. BUENOS AIRES. ARGENTINA

TEL/FAX: 489-5103 ’&SlDERAR




La péliza de seguro de vida més barata del mundo.

lll  Por una red vial bien mantenida, una produccién asegurada.

DIRECCION VIALIDAD PROVINCIAL
-CHACO-

Adhesi6n al 1= Congreso Argentino
K de Caminos Naturales - Mar del Plata

Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1995

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




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

/ CONCESIONARIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

Que trabaja para bndle Seguridad y Confort en
un viaje mas plaqentero

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




ADHESION

CAMINOS

del
RIO URUGUAY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal

PAVIQUIARG S.A.

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL DE
CALLES Y CARRETERAS

v Provision y Aplicacion de Materiales Termoplasticos y Pinturas
en Frio.

v Tachas Reflectivas y Divisores Fisicos.
v Carteles y Senales para Rutas y Ejidos Urbanos.
v Proyectos de Senalizacion y Asesoramiento Técnico.
2000 ROSARIO - SANTA FE

VELEZ SARSFIELD 6950 REPUBLICA ARGENTINA
TELEFONOS Y FAX (041) 569883 - 575787




CALIDAD E INNOVACION MUNDIAL

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

Los caminos vinculan y comunican a la gente. A su vez,
los requerimientos de los usuarios ¢on respecto a la
seguridad, comodidad y durabilidad estan relacionados
con la construccion y el mantenimiento del camino. Los

productos y servicios Shell Bitumen ofrecidos mundialmente,
son vna parte esencial de esta cadena.

" Shell
Bitumen

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



Quimica Bonaerense C.1.S.A.

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

— ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.

— ADITIVO QB-BACHE.

— ASFALTOS DILUIDOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS. |
— CEMENTOS ASFALTICOS CON ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA. 1
— MEZCLAS ASFALTICAS DE APLICACION EN FRIO. |

Planta Wilde y Administracién: Fabian Onsari 1847 - (1875) WILDE, Pcia. Bs. As.
Teléfonos: 246-6800/7725/5513/8919 - Fax: 246-6797

Planta Roldin: Ruta Nacional N° 9 y Santa Rosa - (2134) ROLDAN, Pcia. Santa Fe
Teléfono: 041-961073 y 961214 '
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COMISION PERMANENTE
DEL ASFALTO

Se adhiere a la Campana Nacional de Seguridad Vial
que realiza la Asociacion Argentina de Carreteras.

Balcarce 226, piso 6°, Of. 15 Telefax: 331-4921
(1064) Buenos Aires

ORESA

Organizacion Estudio Aeropuertos

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

Proyectos de pistas, edificios e instalaciones especiales de iluminacién y balizamiento.
Repavimentaciones. Estudios operativos y de sistemas de control y seguridad de vuelo.
Estudio de obstaculos. Eleccion de emplazamientos.

Asistencia Técnica a Organismos Provinciales y
Empresas Privadas.

Santiago del Estero 454, Of. 34- Tel.: 383-9997 - Buenos Aires
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIERIA
® NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.
® MICROCONCRETOS ASFALTICOS. CAPAS DRENANTES. ASFALTOS MODIFICADOS.
® EVALUACIONES DE RUGOSIDAD E INDICE DE ESTADO.
® AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.
® BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.
® ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

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

Fax: 041-821511

TECNOLOGIA
VIAL S.R.L.

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

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

CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

SERVICIOS INTEGRALES DE PAVIMENTACION Y BACHEO

PINTURA VIAL PARA DEMARCACION HORIZONTAL

SENALIZACION INTEGRAL

ASESORAMIENTO TECNICO SIN CARGO

ADMINISTRACION Y VENTAS PLANTA OLAVARRIA (Bs. As.)

Av. Callao 468 - 12 of. 6 y 8 Bs. As. P. Industrial - Tel. y Fax: (0284) 20710
Tel. y Fax: 476-3823 - 40-2493 y 374-9094




CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

e TRANSPORTES * Inspeccion de obras; supervision de la cons-

truccion.

« Asistencia para la obtencion de financiacion
[
ENERGIA para proyectos de inversiones publicas.

* Preparacion de planes y programas de obras.

* INGENIERIA SANITARIA

» Estudios de diagnostico, prefactibilidad técnico-
economica.

e INGENIERIA HIDRAULICA

* Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

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

3M [nnovation




quiénes son
los reaseguros

de su compariia ?

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 Gnriruedon

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
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ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
AGOSTO DE 1995

PLAN NACIONAL DE
SEGURIDAD VIAL

Nuestra realidad en cuanto a Seguridad Vial es fruto de un largo proceso en que se han su-
mado componentes negativos de todas las areas involucradas:

1) Ausencia por més de 10 afios de la Ley Nacional de Transito.

2) Escasa e incipiente Educacion Vial.

3) Campaiias de Prevencion, esporadicas.

4) Pendlizacién con falta de rigurosidad casi siempre demorada y de frecuentes vicios de aplicacion.

5) Cultura transgresora tanto en los Conductores como en los Peatones.

6) Ausencia de un Plan Nacional de Seguridad en el Tréansito con organizacién, metas y pre-
supuesto adecuado.

Lo detallado mas arriba no es ninguna novedad, lo singular es que aunque se viene diciendo
desde largo tiempo, hasta la fecha poco o nada se ha hecho en cada una de los dreas involu-
cradas, para empezar a resolver estas falencias.

Estamos en un momento especial, tal que la inaccion del pasado puede quedar como suma de
errores que no volveran a suceder y pueden ser reemplazados por el acierto en la organizacion
y la accién responsable de los ciudadanos y las autoridades correspondientes.

Por qué tenemos esa esperanza?

1) Se ha promulgado la Ley Nacional de Transito N° 24.449 del 23/12/94 - Decreto Reglo-
mentario N° 179 del 6/2/95.

2) Por el Articulo 6° de dicha Ley se ha creado el Consejo Federal de Seguridad Vial.

3) Se ha iniciado la Revisién Técnica de los Automotores.

4) Los medios de comunicacion estan ubicados y dia a dia alertan de la extraordinaria grave-
dad del problema.

5) Otros Paises han sabido superar tendencias crecientes de siniestralidad parecidas a las nuestras y
hoy tienen valores 3 y 4 veces inferiores a los nuestros. No tenemos en vista a los paises de menor
siniestralidad como Suecia, EEUU y Japén, ellos tienen indices 10 veces inferiores a los nuestros.

En el Seminario de “Experiencias Internacionales de Seguridad en el Transito” realizado por la
Asociacién Argentina de Carreteras el 12 de junio hemos podido apreciar por ejemplo como
Espafa ha reducido notablemente su siniestralidad los Olfimos 10 afios y también cémo esta en-
carando Chile el control y dominio de este flagelo.
Es preciso encarar inmediatamente la formulacién del Plan Nacional de Seguridad Vial que en cin-
co afios puede reducir a la mitad la actual siniestralidad de transito. Esa decision comporta concer-
tar la accién de diversas areas del gobierno. Dejar librado a cada una de ellas las iniciativas en fal
sentido. dependiendo de su disponibilidad presupuestaria, de su empefio y de su decisién, hara fra-
casar la estrategia.
Podemos controlar y reducir este flagelo de las actuales brutales cifras anuales de 9.000 muer-
tos y 200.000 heridos en accidentes de transito: REDUCIRLO A LA MITAD DEBE SER EL OBJETI-
VO DEL PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL.
A partir del 2000, cada afio 4.500 habitantes de nuestro suelo no moriran y 100.000 no re-
sultaran heridos, si se implementa ahora la Educacion, Prevencion y Penalizacion que estable-
cen las actuales normas juridicas cuya complementacion, armonizacién y efectivizacién debe
ser objefivo de primera prioridad en el interés nacional.
Si a estas imprescindibles acciones se le suman mejoras en nuestra vias de transporte:

a) Mejor sefialamiento horizontal y vertical.

b) Mejoramiento de banquinas.

c) Calzadas Multitrocha de acuerdo al transito.

d) Deteccién y Correccion de tramos con Puntos Negros.
Entonces podremos confiar en el éxito de nuestra accién y emprender el alcance de los valores de
siniestralidad de los paises que marchan a la cabeza de la Seguridad en el Transito, pero para ello
necesitaremos 20 afios mas. NUESTRO PROBLEMA ES GENERACIONAL jEMPECEMOS HOY!

EDITORIAL

CARRETERAS. Revista fécnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION
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SEMINARIO SOBRE EXPERIENCIAS
INTERNACIONALES DE SEGURIDAD EN

EL TRANSITO

Con motivo de la celebracién anual |

del Dia de la Seguridad en el Transi-
to, la Asociacién preparé un Semi-
nario denominado “Experiencias In-
ternacionales de Seguridad en el
Trénsito”

Para ello obtuvo la participacién de
cuatro expertos extranjeros para
que expliquen qué acciones se em-
prendieron en sus respectivos pai-
ses, como se llevaron a cabo, qué
resultados se obtuvieron, cuanto se
invirtié y qué economias se lograron
en términos socioeconémicos en un
periodo dado.

El objetivo final radicé en contribuir
a establecer en qué forma se puede
aprovechar en nuestro medio la ex-
periencia acreditada en ofros paises
y qué economia en vidas y bienes
deben resultar.

Las conclusiones mostraron que en
los paises involucrados las acciones
respondieron a programas multidis-
ciplinarios donde se incluyé la Inge-
nieria Vial, la Educacién, la Legisla-

- -

Ing. Cap. Jorge R. Vidal Varas, del

de Carabineros de Chile.
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cién y el control técnico y sanitario, |
todos los cuales son efectivos si ope-
ran en conjunto pero no cuando se
aplican en forma aislada.

El acto se llevé a cabo en los salo-
nes del Hotel Crowne Plaza Pana-
mericano de esta Capital el dia 12

Ing. Gregory Sﬁeier. Director Ejecutivo
del I.P.C. - Washington, U.S.A.

Dr. Ing. Liberto Serret Izquierdo. Presi-
Departamento de Transito del Cuerpo  dente del Comité de Seguridad Vial de

Espana.

de junio pasado y conté con las ex-
posiciones del Ing. Gregory SPEIER,
Director Ejecutivo del Insfituto Pana-
mericano de Carreteras con sede en
Washington, EE.UU.; El Ing. Capitan
Jorge R. VIDAL VARAS, del Departa-
mento de Transito del Cuerpo de Ca-
rabineros de Chile; el Dr. Ing. Liber-
to SERRET IZQUIERDO, presidente
del Comité de Seguridad Vial de Es-
paia y el Sr. Harald ERNBERG, con-
sejero de la Embajada de Suecia en
Buenos Aires.

El Seminario se abrié con una expo-
sicién del Sr. Presidente de la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras,
Ing. Rafael Balcells y se cerré con la
lectura de las conclusiones por parte
del Ing. Mario J. Leiderman inte-
grante de esta Asociacién y las pa-
labras de clausura a cargo del se-
for Administrador General de la Di-
reccion Nacional de Vialidad Lic.
Miguel A. Salvia.

Durante el acto, el Ing. Balcells hizo
entrega de material didactico edita-

Sr. Harald Ernberg. Consejero Embaja-
da de Svecia en Buenos Aires.




do por la Asociacion a la Policia Fe-
deral y a la Municipalidad de la
Ciudad de Buenos Aires. Funciona-
rios de ambos organismos agrade-
cieron vivamente estas donaciones.
Por su parte, Radio Nacional entre-
g6 a la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras y a la Direccion Nacional
de Vialidad sendas bandejas recor-
datorias en reconocimiento por su
accion en favor de la Seguridad
Vial.

La respuesta a este seminario fue
entusiasta registrandose 135 asis-
tentes, a todos los cuales se les ex-
tendieron los correspondientes certi-
ficados de participacién. La prensa
escrita, la radio y la television brin-
daron amplia colertura. Durante el
desarrollo del seminario los perio-
distas presentes pudieron entrevistar
a los expositores extranjeros y obfe-
ner asi informacién complementaria
de interés.

Ejercié la coordinacién del Semina-
rio y la moderacién del debate el
Prof. Juan E. Tornielli de esta Aso-
ciacion.

Se encuentra en preparacion la edi-
cién de un volumen con las exposi-
ciones, los debates y las conclusio-
nes de este seminario para su entre-
ga oportuna a las autoridades, co-
mo contribucién de la Asociacién
Argentina de Carreteras a la lucha
contra el flagelo de la Siniestralidad
Vial en nuestro pais.

DISCURSO DE APERTURA POR EL
ING. RAFAEL BALCELLS.

La Asociacién Argentina de Carrete-
ras ha convocado a este Seminario,
sobre Experiencias Internacionales de
Seguridad en el Transito, habida
cuenta de que la Siniestralidad del
Trénsito en Argentina viene creciendo
en forma alarmante, ya sea en nime-
ro absoluto o en funcién de la tasa
de motorizacién, a lo largo de la olti-
ma década y aceleradamente en los
ultimos afios.

Esta realidad pone en evidencia que
los medios utilizados hasta la fecha
para detener este flagelo estan lejos
de ser suficientes y adecuados a su
importancia, naturaleza y evolucién.
Este fenémeno de nuestro tiempo esta
ocasionando en el mundo: 400.000
muertes por afo y mas de
16.000.000 de lesionados., de los
cuales mas de 3.000.000 seriamente
heridos.

En la Comunidad Europea, las victi-
mas fatales en el afio 1990 fueron
50.000. En EE.UU.: 45.000.

En los paises de la Organizacién pa-
ra la Cooperacion Econémica y De-
sarrollo, los fallecidos hasta 30 dias
después del accidente, durante el afio
1992 fueron 125.000.

Nuestra siniestralidad comparada
con la del promedio de estos 22 pai-
ses es cinco veces superior: 16 Victi-
mas Fatales cada 10.000 Automoto-
res.

Los paises que integran la Comuni-
dad Europea (12) entre los afos
1975 y 1990 elevaron su motoriza-
cion en un 140 % y redujeron el no-
mero (total) de victimas en un 20 %.
Se nos podrda decir y con razén que
mucho es el camino que deberemos
recorrer para alcanzar resultados pa-
recidos a los mencionados. Pero tam-
bién es evidente que dado el enorme
apartamiento de nuestra tasa de si-
niestralidad de la alcanzada por esos
paises, es posible y deberiamos lo-
grar importantes disminuciones a po-
co que nos dediquemos a programar
y cumplir, un PLAN de reduccién y/o
eliminacién de los factores que incre-
mentan afio a afio nuestra dramética
estadistica.

CARRETERAS

Mencién de segundo término pero de
importancia para cualquier pais que
ordena sus factores de produccion
econémica y desarrollo humano, es la
cuantificacién de las pérdidas socioe-
conémicas que produce este flagelo
de la motorizacién moderna. En los
paises de la OCDE el drenaje origina-
do por los siniestros de transito, se es-
calona entre el 1% del PB.I. para Jo-
pon y el 3,5% del PB.I. para Portugal.
Estimaciones de las pérdidas deriva-
das de los accidentes de transito, pa-
ra nuestro pais, superan el 2% del
P.B.I. ubicando el desahorro de nues-
tra economia en cifras cercanas a los
Cinco Mil Millones de Délares.

Hay circunstancias que debemos su-
brayar: todos en forma reiterada-
mente ciclica, nos alarmamos y nos
dolemos de la triste realidad de nues-
tro transito y de la conducta de con-
ductores y peatones que va elaboran-
do dia a dia la estadistica que debili-
ta nuestra sociedad en miles de vidas
dtiles y en miles de millones de déla-
res, pero todos hemos dejado trans-
currir més de 10 afios sin una Ley de
Transito que regulare este factor de
progreso que estamos convirtiendo
en un freno para nuestro crecimiento
en calidad y contenido humano y
econémico. Y si ello fuera poco he-
mos dejado sin poner en marcha una
ley de Educacion Vial que desde el
afio 1983 espera su implementacién
en nuestros tan debatidos Planes y
Presupuestos de Educacion.

Con la implantaciéon de la Educacion
Vial en el ciclo Preescolar, Escolar y
Secundario, que provea a la forma-
cién etica y educativa de nuestros ni-
fos y adolescentes, dando un sentido
de solidaridad y armonia a la con-
ducta en sociedad y en particular en
la via poblica, seréd como es de espe-
rar sélido basamento de una reduc-
cién en los siniestros de transito en
gran parte derivados de desérdenes
en el comportamiento de conductores
y peatones, fuente principal de las
colisiones de transito y sus fatales
consecuencias.

Hoy ha sido finalmente sancionada
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la Ley Nacional de Transito y la Ley
de Educacién Vial espera su puesta
en marcha. Estos recursos fundamen-
tales deben dar lugar a inmediatos
programas de Seguridad Vial y Pla-
nes Concretos con obijetivos mensura-
bles basados en la Estadistica especi-
fica continua y veraz.

Decidiéndonos es posible que en cin-
co afios no sélo Eoyumos detenido
este increscendo de dolor y pérdida
econdmica, sino estar en valores sen-
siblemente menores.

Paises que consideramos pueden ser
comparables con el nuestro en pocos
afios han logrado reducciones supe-
riores al 50 % en sus tasas de sinies-
tralidad relativas al indice de motori-
zacién y ain al nomero de casos fa-
fales.

La Asociacién Argentina de Carrete-
ras, recogiendo ensefianzas de otras
instituciones: Automévil Club Argenti-
no, Vialidad Nacional e Instituciones
Privadas como el I.S.E.V. y Luchemos
por la Vida viene bregando por lla-
mar la atencién de los poderes pobli-
cos para que se de a la Seguridad
Vial la prioridad que corresponde a
uno de los problemas capitales de la
sociedad de nuestro tiempo, donde el
fransporte carretero es factor de pro-
greso que no debe ser enturbiado
por la falta de solucién a un proble-
ma que esté siendo controlado y re-

ducido en los paises que realmente |

integran el “primer mundo”.

La actual situacién de permanente
crecimiento de nuestra siniestralidad
de fransito no es fruto de indiferencia
generalizada ante el problema: la
Policia Federal Argenting, las Policias
Provinciales y las organizaciones via-
les del Pais, Vialidad Nacional y el
Automévil Club Argentino, organiza-
ciones oficiales como la Comisién
Nacional de Transito y Seguridad
Vial y organizaciones privadas como
nuestra misma Asociacién, estamos
contribuyendo con nuestros mejores
esfuerzos para paliar este flagelo de
nuestra sociedad. Los medios de
prensa, radio y televisién desarrollan
con creciente intensidad accién infor-
mativa y correctiva.
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Pero debemos reconocer que todos
los esfuerzos hasta ahora han resul-
tado decididamente insuficientes.

La recientemente sansionada Ley de
Trénsito y la Ley de Educacién Vidl,
Ley 23.348/86 que debe ponerse en
marcha son instrumentos que permiti-

rian dar forma al necesario Progra- |

ma de Seguridad Vial e iniciar el
proceso de necesario control y reduc-

cién creciente de nuestra alta, muy |
alta, tasa de siniestralidad de transi-

to. Estamos ubicandonos en el pro-
blema, hagamos todo lo necesario
para resolverlo.
El hecho de que la mayoria de los
aises modernos y progresistas han
Eallodo practican estrategias y mé-
todos, er;borcm planes y programas
y los cumplen, ha motivado que la
Asociacién Argentina de Carreteras
haya solicitado a los Sefiores Exper-
tos de los paises de EE.UU. Ingeniero
Gregory Speier, de Suecia Sr. Conse-
jero de la Embajada de Suecia en
Buenos Aires; Sr. Harald Ernberg; de
Espaiia Dr. Ingeniero Liberto Serret
Izquierdo y de Chile Sr. Ing. de Trén-
sito Capitén Jorge R. Vidal Varas, a
que nos ilustren con el proceso que
en sus respectivos paises ha venido
cumpliendo para incrementar la Se-
guridad en el Trénsito, durante la dl-
tima década.
Lo hemos hecho porque estamos se-
guros que extraeremos conclusiones
que nos han de permitir encontrar
mejor y mds rapidamente el encau-
zamiento de nuestra voluntad, esfuer-
zo y persistencia en la solucién gra-
dual pero creciente de este, una de
nuestras mayores falencias como so-
ciedad organizada.

PALABRAS DEL ADMINISTRADOR
GENERAL DE LA D.N.V.,

Lic. MIGUEL A. SALVIA EN

EL ACTO DE CLAUSURA

Hemos visto a lo largo se este semi-
nario algunas experiencias concretas
de como los paises han atacado el
problema de la seguridad vial, to-
mandolo en cuenta no sélo desde el
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punto de vista del dafio social, sino
también desde el dafio que los acci-
dentes provocan dentro de la econo-
mia nacional.

El vehiculo a motor es el resultado de
uno de los més tangibles progresos
de la civilizacién. Su desarrollo y el
consecuente incremento del transito
es sinénimo de avance de la tecnifi-
cacién y crecimiento econdmico.

Pero este simbolo, paradéjicamente,
es una de las herramientas que el
hombre utiliza para su destruccion.
Las victimas en accidentes de transito
se elevan dia a dia, como conse-
cuencia en la mayor parte de los ca-
sos de las desmedidas velocidades
que se desarrollan.

Tal como se ha afirmado existen
tres elementos sobre los que se ba-
sa la seguridad vial. Ellos son la
conducta humana, los vehiculos y el
camino sobre el cual transitan los
vehiculos.

En nuestro pais, la cantidad de acci-
dentes producidos en los Gltimos
afios se ha incrementado como con-
secuencia del crecimiento del parque
automotor y de las mejoras introduci-
das a los vehiculos, que permiten el
desarrollo de altas velocidades con
una sensacién de confort y seguridad
por parte del conductor, que lo indu-
cen a no percibir los peligros. Por
ofra parte las redes viales requieren
una modernizacién compatible con
los cambios en el transito y los vehi-
culos modernos.




El riesgo potencial que involucra la
posibilidad de desarrollo de altas ve-
locidades, junto con otros factores
propios de la circulacién como las
condiciones de la via y la aptitud de
los conductores, ha desembocado en
uno de los fenémenos mas acucian-
tes de nuestro tiempo: los accidentes
de trénsito.

Indudablemente los esfuerzos tanto
en las areas de gobierno como en los
entes y empresas privadas estan diri-
gidos al estudio, andlisis y gestion de
medidas que permitan disminuir la
posibilidad de ocurrencia de acci-
dentes y en el caso en que se pro-
duzcan, atenuar su intensidad y la
de los dafios a bienes y personas.
Durante muchos afios en reuniones
similares a la presente se reclamaba
por la sancién de una Ley de Trénsito
que legisle el tema con un criterio in-
tegrador, y que permita unificar las
reglamentaciones de todo el pais.
Dentro del profundo proceso de cam-
bio que vive nuestro pais, debo re-
marcar la importancia que aquel an-
tiguo reclamo a las autoridades, ha
sido cumplido.

La nueva Ley de Transito, de reciente
sancion, resulta el adecuado instru-
mento organizador y normativo, que
junto con la investigacién accidento-
logica, permitiran individualizar los
factores concurrentes en los acciden-
tes y orientar las medidas de control
y prevencion.

Tenemos por tanto hoy un instrumen-
to integral que ha tomado todos los
aspectos del problema, que los ha
desarrollado normativamente y que
se completarda con la reglamentacion
de la ley.

La incorporacién de la educaciéon
vial en la ensefianza sistematica y
asistematica para lograr ciudadanos
conscientes en el uso responsable de
los caminos y de los medios de trans-
porte; la normalizacién de los requi-
sitos de seguridad, equipamiento y
mantenimiento de los automotores y
su control técnico obligatorio; la ha-
bilitacién de conductores que rednan
condiciones psicofisicas y técnicas
adecuadas para una conduccion se-

gura; son solo parte de los objetivos
a cumplir en el més corto plazo.

La implantacién de medidas necesa-
rias para que las estructuras viales
ofrezcan las condiciones bésicas de
transitabilidad y seguridad; la reglo-
mentacién y organizacion de servi-
cios para una atenciéon oportuna y
eficaz de las victimas y la difusion de
estos principios basicos, asi como su
estricta y fiel aplicacién en todo el
ambito del pais, conforman una solu-
cién integral para ejercer, en forma
plena, el derecho de libertad de tréan-
sito garantizado por nuestra Consti-
tucién Nacional.

En este marco de po|ificc nacional, la
Direccién Nacional de Vialidad tiene
la responsabilidad de atender y do-
tar a L):l red vial bajo su jurisdiccién,
de condiciones de seguridad para
los usuarios, preservando el patrimo-
nio nacional a su cargo.

En ese aspecto la mejora y rehabili-
tacién de los tramos de la red, que
viene realizando desde 1992 apunta
a conservar el patrimonio y a mejo-
rar las condiciones de seguridad de
la misma.

Este plan que se esta llevando ade-
lante se ha apoyado en la adopcién
de medidas dirigidas en particular al
control del peso méximo admitido en
los vehiculos de carga, para que ese
esfuerzo realizado en la reconstruc-
cién y mantenimiento no se diluya en
la destruccién anticipada de la red
vial.

El incremento del transporte interju-
risdiccional de cargas nacional e in-
ternacional, inc|uyendo los efectos
generados por el tratado del MER-
COSUR, producido en los Gltimos
afos inclina a algunos empresarios
del transporte a utilizar equipos de
superior capacidad de cargas, so-
brecargando en algunos casos sus
vehiculos con la finalidad de trans-
portar mayores volimenes en la me-
nor cantidad de viajes posibles.
Frente a la situacion planteada, esta
Administracién ha generado politicas
que tienden a reordenar e intensifi-
car los controles de tréansito y a apli-
car severas penalidades en aquellos
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casos en que no se cumplan con las
normas establecidas.

El estricto control de la normativa vi-
gente se considera una herramienta
clave para lograr la disminucién de
posibilidad de ocurrencia de acci-
dentes, ya que los vehiculos que
transportan cargas excesivas no sélo
destruyen los pavimentos sino que
atentan contra la seguridad del resto
de los usuarios del camino.

Junto a ello y atacando al compo-
nente de conducta humana genera-
dora de accidentes es necesario tra-
bajar sobre los dos aspectos centra-
les: la formacién en la prevencién y
el control y la sancion de faltas.

Si bien se ha desarrollado este as-
pecto, el peligro potencial de los au-
toméviles a alta velocidad y con ma-
niobras de supuesta audacia requie-
re una sancién y un control perma-
nente y activo que desaliente las con-
ductas inadecuadas y ayude a rever-
tir la mentalidad agresiva de muchos
conductores.

Tal como hemos dicho desde el punto
de vista de las redes viales la conser-
vacion de los caminos tiene para esta
Direccion Nacional la més alta prio-
ridad. Prioridad que esta dada en
dos aspectos: el estuerzo en la dedi-
cacién sobre el camino; y el esfuerzo
por evitar los dafios sobre el mismo.
Dentro de la conservacién en rela-
ciéon a la seguridad vial deseo remar-
car la importancia que se le esta
dando a los aspectos vinculados al
sefalamiento preventivo, informativo
y reglamentario.

En ese aspecto en los Gltimos afios
hemos avanzado decididamente ha-
cia la preservacién de la demarca-
cién horizontal como elemento de la
seguridad y confort para el usuario.
Al respecto hemos demarcado mas
de 1 millén de metros cuadrados
anuales en los Gltimos cuatro afos, y
hemos impuesto el criterio que una
vez reparado cualquier tramo de ru-
ta debe ser inmediatamente sefaliza-
do.

Este criterio se extiende al sefiala-
miento vertical sobre el cual tenemos
un grave problema cual es el hurto y
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destuccién sistemdtica de las sefiales,
lo que origina no sélo un dafio eco-
némico de magnitud, sino también la
generacion de situaciones de insegu-
ridad vial. En este sentido debemos
generar una campaiia de resguardo
de las sefiales, la que deberd abar-
car no sélo el aspecto represivo, sino
el de generar en la comunidad la
conciencia de la preservacién de las
mismas y la denuncia cuando se ob-
serve un dafio a las sefiales.

Existe un problema grave con respec-
to a la seguridad y es el relacionado
con el sefialamiento precaucional de
obras. En este aspecto nuestro pais
demuestra un gran déficit, ya que la
precariedad de muchos sistemas de
sefiales que se instalan no cumplen
con la necesaria funcién de adver-
tencia de peligro para los usuarios
de la via.

La responsabilidad de los entes po-
blicos y de los empresarios es crucial
en este aspecto, y la toma de con-
ciencia de la necesidad de normar el
sefialamiento de obra y de cumplir
con el mismo debe ser una de las
prioridades a llevar adelante en el
ano en curso.

Sobre este tema ha habido en el dlti-
mo afio algunos avances fanto en la
normativa poblica (por ejemplo la
nueva norma de la DNV presentada
en la reunién de seguridad del Gltimo
afio), como en la iniciativa privada
con la compra de elementos dF; segu-
ridad de nueva generacion que pue-
den verse en algunas obras.
Paralelamente, y con relacién especi-
fica a los accidentes de tréansito ocu-
rridos, cuya naturaleza y compleji-
dad pueden analizarse desde el pun-
to de vista de las causas que los ori-
ginan y de las consecuencias que tie-
nen para las personas, vehiculos, ins-
talaciones y otros bienes, la Direc-
cién Nacional de Vialidad se halla
abocada al desarrollo de un progra-
ma que permita minimizar los dafos
a personas y mercaderias fransporta-
das en relacién al conjunto de viajes
que se realizan.

Si bien las causas o factores que los
desencadenan son frecuentemente
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asociados a los tres elementos del
sistema: hombre, vehiculo y medio, el
objetivo es la deteccién de aquellos
casos en que el medio, en este caso
el camino, resulta el causal del acci-
dente.

La obtencién de datos suficientemen-
te confiables de la totalidad o de una
muestra representativa de los acci-
dentes resulta imprescindible para
realizar estudios en profundidad, por
lo que se estén reactivando conve-
nios con las Policias Provinciales, pa-
ra la integracién de dichos Organis-
mos a este esfuerzo dirigido a ?o co-
munidad en su conjunto.

La actual base de datos disponible
centraliza la informacién relativa a
los incidentes ocurridos en la Red
Vial Nacional, y a corto plazo se
anexaréd la informacién de algunas
rutas complementarias a la misma.
Debo sefialar como un logro trascen-
dente concretado en los Gltimos me-
ses, la creacion del Registro Nacio-
nal de Antecedentes de Transito que
unificard la totalidad de la informa-
cién de los accidentes de transito
ocurridos en el pais, evitando asi la
dispersién de esEJerzos en pos de un
Gnico objetivo, y permitira los andli-
sis técnicos para defectar los puntos
negros de la Red.

Mediante el tratamiento estadistico
de los datos relativos a accidentes de
transito se realiza el diagnéstico de
la situacién general de la seguridad
vial.

La cuantificacion del fenémeno de la
seguridad vial y el andlisis de las
posibles mejoras se efectian a par-
tir del estudio pormenorizado de ca-
da accidente, sus caracteristicas y
consecuencias, clasificandolos y de-
terminando los casos en que la cau-
sa es el camino. Sobre estos casos
la Direccién Nacional de Vialidad
encara estudios de redisefio y mejo-
ras.

La determinacién y planificacion de
las acciones tendientes a la mejora y
eliminacion de los factores concu-
rrentes en la produccién de acciden-
tes permitird cumplir los objetivos ya
expresados.
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Los incrementos de transito sefala-
dos, los desarrollos técnicos de los
vehiculos y los datos relevados de
accidentes, nos obligan a pensar en
trabajar en la modernizacién de la
red vial adecuéndola a estos tiem-
pos.
En ese sentido la cantidad de acci-
dentes de choques frontales que se
vienen registrando demuestra que en
muchos tramos de la red es necesa-
rio planificar la construccién de mul-
titrochas que permitan mejorar la co-
pacidad y el nivel de servicio de la
via y separar las corrientes de transi-
to de sentidos opuestos.
También y en Emcién de los bajos
volimenes de transito de algunos fra-
mos que registran peligrosidad, se
hace necesario contemp?cr la posibi-
lidad de mejorar mediante la instala-
cién de terceras trochas que permi-
tan un sobrepaso seguro, asi como
también la pavimentacién de banqui-
nas evitando su desestabilizacion y
brindando a los usuarios un lugar se-
guro para su detencién en emergen-
cias.
En esta modernizacién de la red
vial debe contemplarse el tratamien-
to particularizado de los sectores de
ruta que atraviesan areas urbanas.
En este aspecto los usuarios del ca-
mino suelen considerar esos tramos
como de idénticas caracteristicas
ve ofros tramos rurales, desaten-
ﬂiendo las indicaciones de las sefia-
les por las que se les indica la re-
duccion de velocidad. A ello se su-
ma el transito urbano de caracteris-
ticas netamente diferentes a la del
transito pasante.
Para encarar este problema debe
planificarse la diferenciacién fisica
de estos tramos de la red, tomando
la experiencia de ofros paises gene-
rando espacios que resulten visibles
al usuario y quecio induzcan a redu-
cir las velocidades, conjuntamente
con la adopcién de medidas de plo-
nificacién urbana que evite las cons-
trucciones barriales linderas al cami-
no.
En muchos casos serd el momento de
desarrollar circunvalaciones o by




pass que diferencien el transito pa-
sante con el urbano.

Es decir desde el punto de vista del
camino también hay mucho por ha-
cer. Hemos atacado el estado del
camino, su sefialamiento y debe-
mos pensar en una nueva etapa
que modernice su disefio pensando
en la seguridad vial como un factor
clave.

El mejoramiento del estado de la red
vial nacional del pais y el asegurar
una adecuada transitabilidad a lo
largo de todas las rutas, se logrard
mediante la conjuncién de resultados
de las lineas de accién encaradas, a
fin de que los conductores puedan
circular por la Red Vial Nacional con
un alto grado de comodidad y mini-
mas posibilidades de peligro, y la
concientizacién de la poblacién con
relacion a los factores y conductas
intervinientes en la seguridad con el
claro objetivo de proteger la vida hu-
mana.

En sinfesis y tal como hemos visto en
esta tarde, el problema de la seguri-
dad vial o més bien de la inseguri-
dad vial nos atafe a todos.

Debemos generar una conciencia so-
cial que valorice las actitudes correc-
tas en el transito y que descalifique a
las personas que incumplen con las
normas vigentes y son potenciales
peligros sociales.

En este sentido los programas de
educacién a los menores Ecrén resul-
fodos, si somos constantes, en el me-
diano y largo plazo. Por ello, en el
corto plazo, es necesario encarar
campanas de prevencion e informa-
cion sobre el tema.

El gobierno nacional consciente de la
problemética de la seguridad vial y
de la necesidad de preservar la vida
como valor esencial ha sancionado
la Ley de Tréansito para que sea la co-
lumna vertebral del sistema de segu-
ridad en el transito.

Nos queda a todos nosotros la res-
ponsabilidad que desde la funcién
publica y la funcién privada lleve-
mos adelante las acciones tendien-
tes al logro de los objetivos perse-
guidos.

CONCLUSIONES DEL SEMINARIO
Por el Ing. MARIO J. LEIDERMAN

Los accidentes de transito son uno de
los mayores flagelos que enfrenta la
sociedad moderna ya que ello impli-
ca la pérdida de un gran nimero de
vidas humanas, heridos y dafios a la
propiedad.
La Asociacién Argentina de Carrete-
ras, conciente de este grave proble-
ma que afecta a nuestra sociedcd,
ha convocado a expertos extranjeros
en el tema, para que expongan so-
bre las acciones que han sido toma-
das en sus paises con el fin de redu-
cir la accidentalidad.
El Ing. Gregory Speier de los Estados
Unidos de América hace referencia,
en su exposicién, a la responsabili-
dad del gobierno Federal y de los
gobiernos Estaduales en materia de
seguridad vial y pone énfasis en los
programas dedicados especificamen-
te al mejoramiento de las carreteras
a fin de reducir la accidentalidad.
En tal sentido menciona que el coefi-
ciente de friccién de los pavimentos
es uno de los aspectos que se tienen
muy en cuenta en su pais y que es
estudiado y analizado en detalle yao
ve es uno de los factores causantes
ﬂe los accidentes de transito.
El mejoramiento de los elementos la-
terales del camino, haciéndoles en
muchos casos colapsables y en otros
casos resgucrdc’mcﬁﬂes de la posibi-
lidad de que los vehiculos que por
diferentes causas salen de su trayec-
foria e impacten esos elementos, co-
mo asi también el mejoramiento de
los dispositivos de control del trénsi-
to son aspectos de los programas
que en forma permanente se estan
llevando a cabo en su pais a fin de
hacer menos inseguras las carrete-
ras.
Los programas para ciclistas y peato-
nes forman parte de los objetivos pa-
ra reducir la cantidad de accidentes
con pérdida de vidas humanas
El sefior Jorge Vidal Varas de Chile
presenta una serie de datos estadis-
ticos sobre accidentes de transito y
pone de relieve que si bien el no-
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mero de accidentes aumenté en el
periodo que va de 1980 a 1994 se
ha producido una reduccién en ese
mismo periodo si se relaciona el
numero de accidentes con el parque
automotor de Chile.

El sector en el cual se desempeiia Vi-
dal Varas que es el departamento de
transito de Carabineros de Chile, es
el encargado de recibir la informa-
cién de todos los accidentes que se
producen en el pais y no sélo elabo-
ra informacién estadistica sino tam-
bién se analizan las causas de los
accidentes.

Por otra parte, existe en Chile una
Comision Interministerial para la Se-
guridad del Tréansito que Eja las poli-
ticas en la materia con objetivos pre-
cisos y con lineas de accién bien cla-
ras.

El Ingeniero Liberto Serret Izquierdo
en su exposicién, hace una descrip-
cion de lo realizado en Espaia en la
materia mediante una ley de Seguri-
dad Vidl, el Plan estratégico Béasico y
el Programa Anual de Seguridad
Vial. Hace un andlisis sobre los datos
estadisticos de Espaiia en materia de
siniestralidad; los criterios utilizados
para obtener el impacto econémico
de los accidentes y la legislacién eu-
ropea.

Por otra parte hace mencién de las
tareas llevadas a cabo por los Orga-
nismos del Estado tales como la Di-
reccion General de Tréfico y la Direc-
cién General de Carreteras, sus pro-
gramas anuales, la evaluacion de los
resultados y por dltimo la contrata-
cién de la Seguridad Vial a empre-
sas privadas.

Por Gltimo, el sefior Harald Ernberg
de Suecia hace su presentacién,
mostrando datos estadisticos en
materia de accidentalidad y ha-
ciendo notar que entre los afios
1980 a 1994 se produjo una re-
duccién del 50 % en el nimero de
muertos por accidentes de transito.
Esa reduccién se ha debido basica-
mente a un proceso de educacién
de la poblacién que ha incorpora-
do nuevas pautas de conducta en
el transito.
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PRIMER CONGRESO ARGENTINO
DE CAMINOS NATURALES

COMO LO ANUNCIARAMOS EN NUESTRO NUMERO ANTERIOR LA ASOCIA-
CION ARGENTINA DE CARRETERAS ESTA ORGANIZANDO EL PRIMER CONGRE-
SO ARGENTINO DE CAMINOS NATURALES QUE SE LLEVARA A CABO EN LA
CIUDAD DE MAR DEL PLATA DURANTE LOS DIAS 21 Y 22 DE SETIEMBRE VENI-
DERO, EN LAS INSTALACIONES DEL “MAR DEL PLATA GOLF CLUB” CALLE ARIS-
TOBULO DEL VALLE 3940.

OBJETIVOS

Los objetivos bésicos de este Congre-
so son los siguientes:

1. Identificar la red de caminos natu-
rales de todo el pafs.

2. Definir las prioridades.

3. Estimar las obras y trabajos nece- |

sQrios.

4. Evaluar los correspondientes pre-
supuestos.

5. Elaborar un plan.

é. Procurar el encuadre legal que
permita obtener los recursos necesa-
rios para llevar adelante el plan.

7. Poner en marcha las acciones ne-
cesarias para concretar el plan.
Como ya lo informaramos, en el mes
de octubre dltimo se constituyeron
cinco comisiones de estudio y traba-
jo, en las cuales tienen especial parti-
cipacién profesionales con sede acti-
va en provincias.

De esas cinco comisiones, la N2 | ha
desarrollado ya précticamente la tota-
lidad de su tareq, consistente en defi-
nir los tramos prioritarios de la red de
caminos naturales de todo el pais y
preparar un INFORME en tal sentido.
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Las Ne II, Il y IV realizan su labor en
dos etapas: a) la Etapa Previa, que
estd en vias de ser concluida, consis-
fente en recoger informacién y ante-
cedentes y elaborar un INFORME y,
b) la Etapa Deliberativa, que se de-
sarrollaré los dias de celebracién del
Congreso en Mar del Plata, mediante
las consultas y debate en las corres-
pondientes sesiones de comisién. La
Comisién V actuard recién a partir
de la etapa deliberativa.

LEGISLACION RECIENTE

La reciente sancién de la Ley 24.354
por la cual se crea el SISTEMA NA-
CIONAL DE INVERSIONES PUBLI-
CAS (SNIP), promulgada por Decreto

1427/94 y reglamentada por Decre- |

to 720/95 de fecha 22 de mayo de

- 1995, abre un espectro de particular

interés, dentro del cual podria tener
cabida el plan de inversiones resul-
tante del Congreso de que estamos
tratando, en ?

preparacién se adopten los recaudos
y condiciones que imponen los docu-
mentos legales citados.

a medida en que su |

Se estima que es el Primer Congreso
de Caminos Naturales el motor ido-
neo para poner en marcha el proce-
so destinado a encuadrar el plan de
mejoras de caminos naturales en el
sislema mencionado.

En tal sentido, la celebraciéon de este
Congreso resulta ser entonces un
acontecimiento oporfuno de excep-
cional interés nacional.

CONVOCATORIA

Se convoca entonces a todas las per-
sonas interesadas a participar de las
deliberaciones, inscribiéndose cuanto
antes y asegurar asi la buena orga-
nizacién del Congreso, para lo cual
basta con hacer llegar personalmen-
te, por correo o por fax la “solicitud
de inscripcién”. El importe pertinente
puede ser abonado al mismo tiempo
(en efectivo, cheque o giro a nombre
de la ASOCIACION ARGENTINA
DE CARRETERAS), en el acto de co-
mienzo de las deliberaciones en la
sede del Congreso (Mar del Plata).
Esta convocatoria esté especialmente
destinada a:




a) Funcionarios de Vialidades Provin-
ciales.

b) Funcionarios de la Direccién Na-

cional de Vialidad.

c) Funcionarios del area de Econo-
mia y Obras Piblicas de la Nacién y
las Provincias.

d) Funcionarios de Municipalidades
de todo el pais.

e) Funcionarios de las éreas de Agri-
cultura, Ganaderia, Mineria y Turis-
mo de la Nacién y las Provincias.

f) Productores de todo orden que ten-
q

gan interés en el desarrollo de los ca-

minos naturales.

g) Sociedades que agrupan a los
productores.

h) Expertos en la tecnologia de cami-
nos secundarios.

i) Estudiosos de la Economia del
Transporte y de las exportaciones ar-
gentinas.

i) Miembros de consorcios viales.

k) En general, toda persona interesa-
da en el tema.

TRABAJOS

La inscripcion da derecho a la pre-
sentacién de trabajos escritos. Estos
veden versar sobre cualquiera de
r:)s moltiples aspectos involucrados
en el tema, siempre que se trate de
trabajos no considerados antes en
ofras reuniones de este tipo. Son es-
pecialmente interesantes aquellos
aportes que se refieran a experien-
cias concretas sobre el funcionamien-
to de regimenes especiales de mejo-
ramiento y conservaciéon de caminos
naturales. La presentacién de estos
trabajos deberd ser hecha en dos (2)
ejemplares y presentada en cualquier
momento hasta la apertura de las
deliberaciones del Congreso, sin limi-
taciones en cuanto a su extension,
con el agregado de un resumen en
no més de una pagina.
En TODOS LOS CASOS quedara a
juicio exclusivo de las autoridades
del Congreso la inclusion de los mis-
mos en alguna de las siguientes cate-
gorias:

a) trabajos que seran leidos y discuti-
dos en las deliberaciones y que se in-
cluirén en Actas del Congreso.

b) Trabajos de los que se leerd sola-
mente el resumen, pero que no serén
discutidos ni incluidos in extenso en
Actas.

c) Trabajos que solamente serén cita-
dos en actas.

CARRETERAS
VARIOS

La presidencia del Congreso estard a
cargo del sefior Presidente de la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras, Ing.
RAFAEL BALCELLS; cualquier comuni-
cacién o consulta sobre el desarrollo
del mismo debe efectuarse a la sede
de la Asociacién. Ejercerd la coordi-
nacion general el Sr. Juan E. Tornielli.

INSCRIPCIONES

La inscripcién se hara en una de las
categorias siguientes.

A) Invitados especiales.

B) Miembros y representantes de enti-
dades publicas y de Asociaciones ci-
viles. Asistentes individuales.

C) Miembros y representantes de en-
tidades privadas.

Las inscripciones podran hacerse pre-
sentando la solicitud (una por perso-
na) en la ASOCIACION ARGENTI-
NA DE CARRETERAS, Paseo Colén
823, piso 7°. (1063) Buenos Aires, o
en la sede del mismo Congreso en el
momento de su iniciacién.

El costo de la inscripcién para las ca-
tegorias B y C sera de $ 85.- por
persona, la que puede ser abonada
hasta el dia 31 de agosto de 1995

' en la sede de nuestra institucién. Con

posterioridad a esa fecha, serd de $
100.-

S| DESEA INSCRIBIRSE CON ANTICIPACION PUEDE
UTILIZAR FOTOCOPIAS DEL FORMULARIO QUE FIGURA
EN LA PAGINA 76 DE ESTA REVISTA.




CINCUENTENARIO DE LA
COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO

XXVIII® REUNION DEL ASFALTO

Durante los dias 24 ol 28 de abril
ultimo, la Comisién Permanente del
Asfalto llevé a cabo con todo éxito
su XXVIIIE Reunién del Asfalto, como
acto central del programa desarro-
llado en celebracién de su cincuen-
tenario que cumpli6 el 26 del citado
mes.

Las sesiones técnicas como asimis-
mo los actos sociales se realizaron
en el Crown Plaza Panamericano
Hotel de esta Ciudad, destacandose
la presentacion de 32 trabajos téc-
nicos de autores argentinos y ex-
tranjeros y la exposicién de cuatro
conferencias a cargo de los siguien-
tes expertos: Ing. John D’Angelo,
del Federal Highway Administration
de los EE.UU.; Ing. Alistair Gilmour,
de la Shell International Petroleum
Co. de Inglaterra; Ing. Juan A. Fer-
nandez del Campo, Presidente de la
Asociacién Espanola de la Carrete-
ra, Espaia e Ing. Gregory Speier,
Director Ejecutivo del Instituto Pana-
mericano de Carreteras de los
EE.UU.

En el acto de apertura usaron de la
palabra el Presidente de la Comi-
sion Permanente del Asfalto, Ing.
Félix J. Lilli; el Presidente de la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras,
Ing. Rafael Balcells, invitado en for-
ma especial por la entidad y el Di-
rector General del Instituto del Ce-
mento Portland Argentino, Ing. Julio
C. Caballero, quien por no poder
estar presente en el acto de clausura
en el que se entregarian las distin-
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ciones a otorgar por ofras Institucio-
nes, lo hizo en esta oportunidad
elogiando con breves palabras la
trayectoria de la Comisién a través
de sus cincuenta afos de existencia.
En el acto de clausura de la Reu-

nién, las siguientes autoridades de

instituciones amigas de la Comisién
Permanente del Asfalto le presenta-
ron sus felicitaciones procediendo a

CARRETERAS

entregarle diversas distinciones en
testimonio de sus 50 afios de activi-
dad ininterrumpida: Ing. Rafael Bal-
cells, Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras; Ing. Jorge
W. Ordoiiez, de la Camara Argenti-
na de la Construccién; Ing. José M.
Adjiman, Director del Instituto de Es-
tudios de Transporte de la Facultad
de Ciencias Exactas e Ingenieria de

El Presidente de la Comisién Permanente del Asfalto, Ing. Félix J. Lilli, agradece al Ing.
Rafael Balcells, Presidente de la Asociacién Argentina de Carreteras el pergamino
ofrecido por esta entidad. Sentado el Ing. Luis Molinare Alvarado, Presidente del Insti-
tuto Chileno del Asfalto.




Rosario; Lic. Miguel A. Salvia, Ad-
ministrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad y el Ing. Luis
Molinare Alvarado, Presidente del
Instituto Chileno del Asfalto. Ade-
mas los Directores de los Centros de
Transferencia de Tecnologia de
nuestro pais, hicieron llegar a la Co-
mision un pergamino suscrito por
ellos.

Por Gltimo la Comisién ofrecio su
homenaije a sus ex-presidentes y vi-
cepresidentes con la entrega de una
medalla recordatoria del cincuente-
nario de la Institucion a los siguien-
tes profesionales: Ing. Egberto F. Ta-
gle; Dr. Alfredo Pinilla; Ing. Hipélito
Fernandez Garcia; Ing. Marcelo J.
Alvarez y Dr. Jorge O. Agnusdei
(como ex-presidentes), e Ing. Alber-
to Gatica; Ing. Oscar A. Rivara; Dr.
José Wainhaus; Ing. Félix J. Lilli e
Ing. Honorio Anon Sudrez (como
ex-vicepresidentes).

Después de las palabras expresa-
das por el Ing. Juan A. Ferndndez
del Campo, Presidente de la Asocia-
cién Espanola de la Carretera, el
Presidente de la Comisién, Ing. Félix
J. Lilli dié por finalizado el acto.

DISCURSO DEL ING. FELIX J. LILLI

Al dar por iniciadas estas sesiones
de la Vigésima Octava Reunién del
Asfalto, en homenaije y conmemora-
cion del Cincuentenario de la Comi-
sion Permanente, sean mis primeras
palabras para saludar y dar una
cordial bienvenida a las Autoridades
Viales, Presidentes de Instituciones
amigas, autoridades universitarias y
de ofros entes estatales y privados, y
muy especialmente a los sefiores De-
legados de paises Latinoamericanos.,
Estados Unidos, Espafia y Francia,
que hoy nos honran con su presen-
cia, y que nos bridan su apoyo
transfiriéndonos lo mejor de su técni-
ca; les auguramos y deseamos a to-
dos una placentera estadia en la
Ciudad de Buenos Aires.

En la presente Reunion, contamos
con cinco distinguidos conferencistas
extranjeros, que tendrén a su cargo

El Ing. Egberto F. Tagle,
Comisién por parte del actual Presidente, Ing. Félix J. Lilli.

disertaciones magistrales durante los
cuatro dias de deliberaciones; su
vasta experiencia en los temas que
han de abordar y la colaboracién
ofrecida por estos especialistas real-
zaré el desarrollo de nuestras sesio-
nes técnicas. Ante tan calificada de-
legacién y personalidades, es de es-
perar un importante intercambio téc-
nico y cientifico para tratar de en-
contrar soluciones a los problemas
que nos interesan. Agradecemos, co-
mo argentinos y como técnicos, la
colaboracién que nos brindan.

Cabe destacar la numerosa y califi-
cada némina de trabajos, que en no-
mero de treinta y dos, integran el
denso programa a desarrollarse des-
de hoy hasta el viernes 28. En tal pe-
riodo serd analizado un amplio te-
mario que incluye tareas de campo y
de laboratorio, técnicas constructi-
vas, disefo, proyecto y conservacion
de pavimentos. Los problemas de do-
sificacién de mezclas, estructuras de
calzadas, fatiga de los revestimien-
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l'uego de recibir la distincién como primer Presidente de la

tos, equipamiento y técnicas de eva-
luaciéon de pavimentos, control de
comportamiento y gerenciamiento de
redes, ocuparén a pleno las jornadas
venideras. El empleo de métodos ra-
cionales o cientificos en sustitucién de
los empiricos y ortodoxos, que ain
predominan en ciertos temas de la
tecnologia vial, prevalecen en el te-
mario a ser desarrollados. De forma
similar, la fecno|ogic| de los ensayos
de laboratorio, tanto en pruebas me-
cénicas como de orden quimico serd
apoyada hoy en base a teorias de la
estructura de la materia. La elabora-
cion de emulsiones bituminosas catié-
nicas y de una amplia gama de aditi-
vos para usos diversos mostraran los
adelantos basados en estos princi-
pios.

La tecnologia conocida como Super-
pave, para disefio de mezclas en ca-
liente, involucra el uso de nuevos en-
sayos que miden las propiedades in-
genieriles fundamentales. El desarro-
llo de betunes modificados con distin-
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tos polimeros y sus aplicaciones en
las diversas Técnicas de obra, ocu-
parén preferente atencién de los
asistentes a esta Reunién. Lo mismo
que los nuevos conceptos en el con-
trol de calidad de ligantes asfélticos
después del ensayo Norteamericano
Shrp. La auscultacion estructural de
carreteras y el monitoreo de su com-
portamiento, resultan fundamentales
ara programar el mantenimiento en
E)rmo racional y econémica. La utili-
zacién de modernos equipamientos,
como los deflectégrafos a impacto,
equipos de Gltima generacién que
evaloan la capacidad estructural de
las calzadas y los georadares para
la deteccién de fisuras y espesores,
seran presentados con ventajas ba-
sadas en su alto rendimiento opera-
cional.
Metodolégicamente, y dentro de la
estructura de la Reunién, cada sector
expondréd, a través de los autores de
trabajos, su opinién o sus conclusio-
nes, y en la discusién posterior se in-
tercambiaran ideas, se aclararén
conceptos y se emitirén recomenda-
ciones. De esta forma, mediante la li-
bre opinién y la libre discusion en el
ambiente profesional, podré arribar-
se a las conclusiones técnicas y eco-
némicas que el pais requiere.
Pero ahora sefialaremos algunos as-
pectos propios de nuestra Comision y
del momento en que ésta fue funda-
da, hace exactamente cincuenta
afios. No es nuestro propésito hacer
una historia refrospectiva, pero se re-
cordarén si algunas circunstancias
distintivas. Se genera la COMISION
PERMANENTE DEL ASFALTO como
derivada de las Reuniones de Cami-
nos de los afios ‘42, en base a un
destacado grupo de profesionales
universitarios oﬁcmente capacitados
y con deseos de superarse en la tec-
nologia de los pavimentos flexibles, y
por ofro lado rc: necesidad de infor-
macién, divulgacién y coordinacién
de conocimientos sobre el tema, es-
tos son los dos hechos principales
que han impulsado la creaciéon de
nuestra Comision.
Constituida la Comision del Asfalto
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en abril de 1945, como ente no lu-
crativo, se plantearon formalmente
sus metas y objetivos. Se entendié
también que deberian estar repre-
sentados en ella todos los sectores in-
teresados en la tecnologia del asfal-
to, agrupando aparentemente intere-
ses d%spares que, sin embargo, con
un elevado espiritu de asociacién,
han prevalecido durante cincuenta
afos, generando una entidad fortale-
cida y en evolucién, como lo revelan
sus reuniones y publicaciones.

Sus fundadores, Ingenieros Tagle, De
Carli, Grisi, Campanella, Dr. Oscar
Rial, Ingeniero Andrés Barros, Ing.
Edgardo Rambelli, Dr. Alfredo Pinilla
y Dr. Celestino Ruiz, tuvieron un
gran mérito y una real vocacién, en
la creacién de una institucién que
luego de cincuenta afios de existen-
cia, recibe el reconocimiento de la
Vialidad argentina y Latinoamerica-
na y cuya accion sistematica y conti-
nua le ha otrogado merecido presti-
gio. Sus congresos y publicaciones
han contribuido decididamente al
desarrollo fecnolégico de Iberoamé-
rica.

Nuestra Comisién, como ente promo-
tor de trabajos e investigaciones so-
bre materiales asfélticos, y desde su
inicio oficial de actividades en el afio
1946, ha realizado veintisiete reu-
niones, nueve simposios y tres even-
tos técnicos especiales, que han jalo-
nado indubitablemente los avances
tecnolégicos en el campo de los pavi-
mentos asfalticos; tarea continua,
permanente, silenciosa, desde la pri-
mera reunién en Buenos Aires hasta
hoy. Las publicaciones de estas Reu-
niones constituyen sin duda el més
importante aporte a la técnica vial de
los paises de habla hispana. Sus vo-
lomenes incluyen setecientos cincuen-
ta trabajos.

Esta actividad ha sido posible por el
desinteresado aporte de todos aque-
llos que, desde los cargos directivos
de nuestra institucién hasta los técni-
cos asistentes a sus Reuniones, han
brindado a la comunidad tecnolégi-
ca local e internacional, lo mejor de

| sus capacidades y la mas profunda
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vocaciéon de servicio. Su accién con-
tinua y sistemética ha sido posible
por el auspicio de entidades y orga-
nismos estatales y privados que pa-
trocinan nuestra tarea; la Asociacion
Argentina de Carreferas, Asociacio-
nes Profesionales, Universidades, Or-
ganismos Viales, Camara de la
Construccién. Dejamos sentado nues-
fro agradecimiento a todas estas en-
tidades que apoyan a la Comisién
por la confianza que nos han dispen-
sado en estos 50 afios transcurridos.
En estos cincuenta afios la Comisién
Permanente del Asfalto ha merecido,
por sus trabajos los mas elogiosos
comentarios y premios, en el extran-
jero, fanto por su nivel cientifico co-
mo por su valor préactico. Asimismo,
en estos cincuenta afios, la Comisién
ha recibido a los mas distinguidos
tecnélogos del extranjero, jerarqui-
zando las sesiones de trabajo y brin-
dando recomendaciones a proble-
mas de actualidad. En tal periodo ha
integrado diversos organismos na-
cionales y extranjeros, participado
de sus reuniones y tomcdz oportuna-
mente posiciones definidas en lo re-
ferente al panorama vial del pais. Si
bien la Comisién Permanente del As-
falto es una entidad eminentemente
técnica, de caracter no lucrativa, no
se ha mantenido indiferente frante a
situaciones que reclamaron posicio-
nes claras y oportunas.

Considero L‘Jtilpﬁescribir, muy rapida-
mente, algo de lo hecho Oltimamente;
impresion en castellano de la Guia
para Instructores del Asphalt Institute,
participacién organizativa en los
Congresos |berolatinoamericanos,
manteniendo el Secretariado Perma-
nente, edicion del Boletin Trimestral
del Asfalto, creacion de subcomités
de estudio, trabajo e investigacién,
participacién y direcion de experien-
cias con nuevos materiales. También,
desde 1992, la Comisién Permanen-
te del Asfalto forma parte de la Red
de Centros de Trans{;?encio de Tec-
nologia del IPC (Instituto Panamerica-
no de Carreteras). Sus directivos y
técnicos participan activamente en
reuniones, cursos y conferencias na-




cionales e internacionales.

En un pais como la Argentina, donde
el 70 % del transporte de cargas y un
85 % del de pasajeros se realiza so-
bre carretera, el camino juega un rol
trascendente en el desarrollo nacio-
nal. Dentro de las mltiples aplica-
ciones de los materiales asfalticos, la
construccion y conservacion de cami-
nos constituye entonces la de mayor
importancia, no solo por el volumen
fisico del consumo, sino también por
el aporte que la obra vial signi{ibc?c
para la economia del pais. La pro-
duccién total del asfalto es consumi-
da en muy alto procentaje por las
obras viales, aproximadamente un
75 %. El pavimento asfaltico o flexi-
ble tiene gran desarrollo, tanto en
nuestro pais como en todo el mundo,
sea en E)s paises que disponen del
recurso petrolero, como asi también
en aquellos que deben importarlo. La
multiplicidad de aplicaciones en
construcciones viales de costo reduci-
do, medio o superior, y las ventajas
que ofrecen como superficie de roda-
miento, bases y sub-bases, mejora-
das o estabilizadas, bajo condiciones
de trénsito cada vez mas severas y
reiteradas, apoyan y fundamentan
tal expansion frente a otras solucio-
nes.

Tal gama de aplicaciones impone un
juicioso andlisis de todos los factores
que inciden en el comportamiento de
las estructuras en su etapa de servi-
cio. En estos cincuenta afios de vida
de la Comisién, hemos asistido a tre-
mendas transformaciones en la tec-
nologia de las carreteras; asi por
ejemplo, en la década del ‘50, las
mezclas asfélticas comienzan a utili-
zarse, y los métodos de disefio de
calzadas procuran superar el empi-
rismo inicial. En el periodo '60/'70
adquieren difusién los métodos de
disefio apoyados en realizaciones
experimentales grandiosas como el
ASSHO Road Test Americano. Apa-
recen también los primeros criterios
racionales, Método Shell (1943). La
década del ‘70 hace prioritario el re-
fuerzo y rehabilitacion de los pavi-
mentos en funcion del alto nivel del
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deterioro que han alcanzado las re-
des pavimentadas merced al aumen-
to de las cargas, en magnitud y fre-
cuencia.

En la década del ‘80 se dispone de
herramientas analiticas para resolver,
via eléstica o viscoelastica, el proble-
ma de esfuerzos y deformaciones en
las calzadas. El presente nos encuen-
tra utilizando mezclas no convencio-
nales y variado equipamiento para
la auscultacion de pavimentos. El em-
pirismo y la ciencia convergen, acer-
candose progresivamente pero sin ol-
vidar la realidad préctica de la obra
vial.

Asistimos en la Argentina actual a un
extraordinario incremento del parque
automotor, imponiendo la necesidad
de la construccién de mas caminos
internos y conexiones internaciona-
les. En base a la Ley N° 17.520 de
concesiones se presencia hoy la eje-
cucién de importantes obras y auto-
pistas, como Buenos Aires - La Plata,
obra que visitaremos el préximo
miércoles, los Accesos a la Ciudad
de Buenos Aires, con buen ritmo de
trabajo; son obras realmente trascen-
dentes.

En estos programas de expansién,
los pavimentos asfélticos tienen prio-
ridad y preponderancia por su cali-
dad, durabilidad, economia, exce-
lente comportamiento y gran versati-
lidad, igual que en Estados Unidos y
en Europa, y las emulsiones catiéni-
cas, ofrecen inimaginables oportuni-
dades de empleo en caminos secun-
darios y rurales, naturales o de tie-
rra, reforzando el concepto de que
constituyen el impacto de la tecnolo-
gia vial de los 0ltimos afios.

Seores Delegados: en las sesiones
que se iniciaran seguidamente,
aguardamos de ustedes el entusia-
mo, empeiio y desinterés que carac-
terizaron reuniones anteriores. Hace-
mos votos para que las deliberacio-
nes sean de alto valor para nuestro
pais, su técnica y la de los paises de
América.

A los expositores, verdaderos artifi-
ces del éxito de estas reuniones, los
felicitamos por el valioso aporte de
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su experiencia, que serd fransferida
a las més jovenes generaciones.

En reconocimiento a los méritos y es-
fuerzos que desarrollaron y ofrecie-
ron a esta Comisién varios destaca-
dos profesionales, que colaboraron
desinteresadamente con la institu-
cién, se ha dispuesto que con motivo
del cincuentenario de la Comisién, se
realice un homenaje durante la se-
sién de clausura del viernes, consis-
tente en una medalla que festimonie
el reconocimiento por los trascenden-
tes servicios prestados.

Algunos de quienes tuvieron el privi-
legio hace 50 afios de participar en
la organizacién y nacimiento de la
Comisién Permanante del Asfalto, es-
tan hoy con nosotros; serd un gran
honor contarlos como activos partici-
pantes en las sesiones de trabajo.
Sefioras y Sefiores, el dia de hoy nos
encuentra, como hace cincuenta
afios, confiados y empefiados en el
desarrollo de nuestro pais y de la ac-
tividad en carreteras. Tenemos la
obligacién de asumir posiciones sen-
satas, légicas, reconociendo aciertos
y errores, limitaciones y capacida-
des, pensando en un futuro adecua-
do a nuestras expectativas y fundado
en nuestros propios valores.

PALABRAS DEL ING. RAFAEL BALCELLS

Conmemoramos en oportunidad de
esta Vigésima Octava Reunién del
Asfalto, el Cincuentenario de la fun-
dacién de esta prestigiosa instituciéon:
La Comision Permanente del Asfalto.

Nunca mejor utilizada la calificacion
de permanente, la fe y la perseveran-
cia en el esfuerzo que sus fundadores
infundieron, a esta hoy cincuentena-
ria institucién, creé tradicién de con-
tinvidad en el tiempo, afirmando la
calidad de los estudios, investigacio-
nes y recomendaciones de los profe-
sionales que se dedicaron con fervor
a la Investigacion y Desarrollo de la
Tecnologia Vial Argentina, sortean-
do, los altibajos que jalonaron la his-
toria de nuestro pais y a los cuales la
obra vial y la ingenieria aplicada es-
tuvieron peligrosamente sometidos.
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En abril de 1942, se realizé una
Reunién de Representantes de Técni-
cos de los Productores y Consumido-
res de Asfalto. Esta reunién organi-
zada en el LEMM.LT. la calificamos
como Prolegémeno, de la creacién
de la C.PA. tres afios mas tarde.
El Ingeniero Adolfo Grisi, Jefe del LE-
MIT, planted, en dicha reunién, la ne-
cesidad de introducir en los “Pliegos
de Condiciones” un ensayo (Oliensis)
como medio de asegurar comporta-
miento eficaz en las mezclas asfalti-
cas, evitando el uso de “betunes” de-
ficientes. Y, fue el Doctor Celestino
Ruiz el que propuso: “Normalizar la
técnica e interpretacién préctica de
los ensayos, teniendo en cuenta las
condiciones particulares en nuestro
Pais”.
Permitanme reflexionar en los princi-
pios bésicos, comprensivos de la
propuesta del Dr. Ruiz, pues creo que
son los que han animado desde su
origen el quehacer de la Comisién
Permanente del Asfalto. Ellos son: In-
formacién - Adaptacion - Innova-
cién. Este es el derrotero que ha per-
mitido acrecer el acervo tecnologico
vial argentino, en estos cincuenta
afos de trabajo ininterrumpido.
Cerca de cuarenta publicaciones, re-
sumen las Reuniones Anuales y los
Simposios que ha concreiucK) la
C.PA., sus tomos infegran obligada-
mente la biblioteca de los expertos
nacionales y extranjeros, coadyuvan-
do al progreso de la Tecnologia Vial.
Los directivos, profesionales, técni-
cos, ingenieros y quimicos que inte-
ran esta asociacion de voluntades,
ﬁevon adelante la responsabilidad,
que les transmitieron los Fundadores;
con dedicacién con esfuerzo, sin otra
remuneracién que el humano ideal
de superacién. Aportando a la tarea
comdn, trabajando mejor que ayer y
cuando es posible mejor que los de-
més, apoyandose en métodos racio-
nales, ﬁ:sodos en sélidas hipétesis
cientificas o en seguros valores fruto
de andlisis estadisticos y experiencias
comprobadas.
La participacién de los integrantes de
la C.PA., en: los Congresos Argenti-
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nos de Vialidad y Trénsito, los Con-
gresos |bero-Latinoamericanos del
Asfalto o las Conferencias de Ann
Arbor, y en moltiples Encuentros-
Congresos y Conferencias Naciona-
les o Extranjeras es fértil intercambio,
estableciendo una corriente inmate-
rial de transporte: La informacién y
el Debate, imprescindible para el De-
sarrollo Tecnolégico, bien imbricado
con una Educacién e Instruccion de
Base y Especifica, que unida a la in-
fraestructura Fisica de una nacién:
Transporte, Energia y Comunicacio-
nes sustenta, el progreso de la socie-
dad organizada.

La Red Vial Pavimentada o Mejorada
de nuestro pais es de 90.000 Kms.
de caminos y autopistas, de ellos
mas del 95% tiene pavimento flexi-
ble. Por esta red transita si excluimos
los ductos més del 85% del transpor-
te de cargas y pasajeros.

Estamos transcurriendo por el inicio
de una recuperacién de la inversion
vial, con el aporte del Estado y del
sector privado en todo el sistema de
Concesion por Peaje. La inversién to-
tal anual es superior a los 1.000 Mi-
llones de pesos.

Los proximos diez afios deberén ser
de una sostenida inversién, con una
fuerte participacién de las obras de
rehcbiri)tzcién, actualizacién y man-
tenimiento (mas de 6.000 millones
de pesos en el periodo). Los profesio-
nales y las empresas viales deberan
aguzar sus recursos tecnolégicos, pa-
ra lograr mejor competitividad, me-
jor calidad y mejores beneficios. De-
Lemos agradecer a la C.P.A. haber
mantenido viva la llama del conoci-
miento en esta disciplina de los pavi-
mentos flexibles, que en cuanto al
paquete estructural de base y subba-
se se conjuga con la tecnologia del
hormigén para las calzadas rigidas.
Han asistido desde su origen a la
C.PA.: la Direccién Nacional de Via-
lidad y las Direcciones Provinciales
de Vidlidad; el quehacer de los pro-
fesionales se ha alimentado en las
obras, los cursos y desarrollos tecno-
légicos e investigaciones que han
emprendido los organismos viales

del pais; en particular la D.N.V. ha
sido un fuerte sustento del Desarrollo
Tecnolégico, y debe seguir siendo asi
en el futuro, para lo cual se debe
proveer de los recursos adecuados
en forma continua tales que se pue-
dan concretar en tiempo y forma los
Planes Plurianuales que orienten su-
cesivamente su accionar, ello conse-
cuentemente permitiré el desarrollo
tecnolégico que el area vial necesita.
Hoy que la descentralizacién del
quehacer vial es mucho més impor-
tante que en el pasado, les corres-
ponde a las Vialidades Provinciales
reforzar su aporte en la formacién
profesional y el desarrollo tecnolégi-
co como un obijetivo prioritario, para
afrontar con éxito las mayores res-
ponsabilidades.

El actual recupero de la inversién de-
be mantenerse, evitando fluctuacio-
nes que se traducen en deterioro de
nuestra Red de Transporte carretero,
generando grandes pérdidas econé-
micas, agravadas por la discontinui-
dad en la formacién tecnolégica de
nuestros profesionales.

Ello ha producido en el pasado in-
mediato un importante encarecimien-
to del costo operativo del transporte,
generando desahorros en nuestra
economia global de Miles de Millo-
nes de Pesos Anuales.

A cincuenta afios de su primera reu-
nién, la Comisién Permanente del
Asfalto, tiene la fortuna de contar
con su primer Presidente el Ing. Eg-
berto Tagle que ha mantenido su ca-
lificada profesionalidad como festi-
monio de valor perdurable. Le acom-
pafia una pléyade de colegas de la
primera época y los que se sumaron
a la CPA. a lo largo de tan distin-
guida tarea. A todos ellos la Asocia-
cién Argentina de Carreteras les da
las gracias.

Prestigian esta Reunién Expertos de
diversos Paises de América y Europa,
ellos y los prefesionales argentinos se
sumardan en esta tarea que es la
nuestra: jPor méas y mejores caminos
para un futuro mejor!




OPERATIVO DE SEGURIDAD VIAL

Un amplio operativo de seguridad y
prevencion de accidentes se realizé en
las Rutas Nacionales 12y 14 .

La Direccién Nacional de Vialidad ha
informado que en conjunto con Gendar-
meria Nacional, Policias de las Provin-
cias de Entre Rios y Corrientes, la conce-
sionaria Caminos del Rio Uruguay S.A. ,
coordinados por la Secretaria de Segu-
ridad y Proteccién a la comunidad, rea-
lizaron durante los dias 12 al 17 de
abril Ultimo un amplio operativo de pre-
vencion y seguridad vial en las Rutas
Nacionales 12y 14 .

Este operativo se llevé a cabo desde el
Complejo Zarate-Brazo Largo hasta Pa-
so de los Libres, en Corrientes, con la co-
laboracion de 38 méviles y 2 helicopte-
ros que sobrevolaron las mencionadas
rutas, manteniéndose en contacto per-
manente con las unidades ubicadas ca-
da 30 km.

Como resultado de ese operativo no se
registraron durante esos dias accidentes
fatales ni heridos de gravedad, lo que
demuestra que el conductor es el princi-

pal factor que provoca los accidentes
viales .

La Direccién Nacional de Vialidad reco-
mienda una vez mas las siguientes prin-
cipales normas:

. Respetar las velocidades minimas y
méximas senaladas.

CARRETERAS

. No realizar sobrepasos en curvas y
puentes senalizados con doble linea
amarilla .

. El vehiculo debe poseer las luces re-
glamentarias en condiciones.

. El uso del cinturén de seguridad es
obligatorio .

|

ACTO EN ROSARIO POR EL DIA DE LA
SEGURIDAD VIAL

La delegacién Rosario de la Asociaciéon
Argentina de Carreteras, realizé una se-
rie de acciones para celebrar el “Dia de
la Seguridad en el Transito”.

El acto central, que conté con el auspi-
cio de la Municipalidad de Rosario y de
la Catedra de Transporte, se realizé el
lunes 12 de Junio a las 17 hs. en la sala
del Consejo Directivo de la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimen-
sura, quien asocid asi este acto a su
programa de festejos del 75° Aniversa-
rio de la creacién de dicha Facultad.

En la nota gréfica se observan, de derecha
a izquierda, el Vice-Decano Ing. Angel
Vernava, nuestro delegado en Rosario Ing.
Jorge R. Tosticarelli, el Secretario de Go-
bierno de la Municipalidad de Rosario Dr.
Marcelo Lopez Marul y el Prof. de Trans-
porte Ing. Santiago Tazzioli .
Simultaneamente se efectué la distribu-

cién “ en mano” por parte de alumnos
del vltimo aiio de la Facultad de Inge-
nieria, del folleto N2 13 de la Campaiia
Nacional de Seguridad Vial, quienes
concurrieron a los respectivos colegios
donde oportunamente cursaron sus es-
tudios primarios y efectuaron ademas

de la entrega, una breve explicacién

del contenido de dicho folleto.

Se incorporaron asi 50 nuevos colegios
de la zona de Rosario, en los cuales la
Delegacion Rosario se hara cargo de la

distribucién de los futuros cuadernillos.
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ODISA - VIALCO S.A. - U.T.E.
INAUGURACION DE IMPORTANTE OBRA VIAL

Puente sobre Rio Neuquén y accesos.
Vinculacién Centenario (Pcia. del Neu-
quén) - Cinco Saltos (Pcia. Rio Negro)
y R.P. N2 7 Tramo Parque Industrial

CARRETERAS

Neuquén - Centenario R. P. N2 7.

El dia 6 de junio del corriente, con
la presencia del Sr. Presidente de la
Nacién Dr. Carlos Saul Menem y au-
toridades nacionales y provinciales,
se procedié a la inauguracién de la
mencionada obra vial. La concre-
cion de esta obra relevante en cuan-
to al aporte significativo al desarro-
llo de las vias de comunicacién de

nuestro pais, vincula las provincias
del Neuquén y Rio Negro. La obra,
de gran importancia por la magni-
tud de la inversién privada efectua-
da, realizada por ODISA-VIALCO
S.A.- U.TE. y coniratada mediante
el sistema de concesién de Obra Pi-
blica consiste en:

REMODELACION DEL TRAMO
EE;J?@U%N - CENTENARIO DE LA

Las obras cubrieron una longitud de
10.554 mts. ampliando la ruta en
dos manos, constituyendo un camino
tipo multitrocha en pavimento flexi-
bf:,) empleandose a tal efecto 57.671
toneladas de concreto asféltico.
5.274 m3 de hormigén para las cal-
zadas laterales y 24.040 de material
pétreo para las banquinas y calza-
das enripiadas. ‘

La construccion de una estacién para
cobro de peaje con seis islas y cabi-
nas, siendo en consecuencia siete las
vias de paso y control, constituye otro
aspecto de {: obra; la edificacién
consta de dos plantas donde se ubi-
can las oficinas de administracién,
servicios sanitarios, comedor para el
personal, sala de primeros auxilios,
taller de mantenimiento de vehiculos,
local de tableros eléctricos, grupo
electrégeno, sanitarios para el pobli-
co usuario y dependencias para per-
sonal policial. Un moderno sistema
computarizado para el cobro y con-
trol de peaje completa este sector de
la obra.
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ACCESOS VINCULACION
CENTENARIO (Pcia. Neuquén)
CINCO SALTOS (Pcia. de Rio Negro).

El camino consta de una longitud to-
tal de 5.665,43 mis. de pavimento
de hormigén donde se utilizaron
11.100 m3. Completandose la obra

Vista aérea del puente sobre el rio Neuquén inaugurado.

con la construccién de alcantarillas
de hormigén armado, tendido de
alambrados, sefialamiento horizontal
y vertical, etc.

En funcién del trazado de la vincula-
cién con respecto a las rutas de la
zona y a la Ciudad de Cinco Saltos,
se defterminaron intersecciones en los
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Estado actual Ruta Provincial nimero 7 después de las obras realizadas.

siguientes puntos:

- Empalme a nivel con R. N. N® 151
Acceso a Cinco Saltos en el inicio del
tramo Vinculacién Cinco Saltos -
Centenario (Rio Negro).

- Empalme a nivel con R. P. N° 7 en
el final del tramo Vinculacion Cinco
Saltos - Centenario (Neuquén).

- Empalme a nivel con R. N. N° 151
Acceso Norte en el inicio del acceso
Complementario.

- Empalme a nivel de Acceso Com-
plementario con tramo Vinculacion
Cinco Saltos - Centenario (Rio Ne-

gro).

El trazado se desarrolla en zona se-
mi-urbana por lo cual se han cons-
truido empalmes a nivel, iluminando-
se los dos situados sobre la R. N. N2
151, mas cercanos a la Ciudad de
Cinco Saltos.

NUEVO PUENTE SOBRE EL RIO
NEUQUEN (Pcia. del Neuquén)

El puente, de 272 mts. de luz total, es
de eje longitudinal recto, desarrollan-
dose en él una curva vertical, y com-
puesto de ocho tramos de 34 mis. ca-
da uno. La calzada, de 8,30 mts., se
complementa con dos veredas de
1,80 mts. de ancho en cada mano.
La superestructura esta formada
transversalmente por cuatro vigas
pretensadas prefabricadas, sobre las
cuales apoya la losa del tablero de
0,17 mts. de espesor continua cada
cuatro tramos mediante losa de conti-
nuidad sobre apoyos.
La infraestructura de hormigén arma-
do estd constituida en los extremos
or estribos cerrados, fundados so-
Ere pilotes excavados. Las pilas inter-
medias estan compuestas por pilotes-

columnas excavadas, que se conti-
nuan hasta una viga dintel, donde se
apoya el tablero gel puente. Se utili-
zaron 2.027 m3 de hormigén de dis-
tintas calidades y 332 toneladas de
aceros especiales.

La obra se completa con losas de
aproximacién y revestimiento de talu-
des, baranda metdlica cincada para
defensa, baranda metdlica peatonal,
desagiies, apoyos de policloropreno,
juntas de dilatacién armadas, topes
antisismicos, sistema de iluminacién y
sefalamiento horizontal y vertical.
Con la realizacién de esta Obra, las
Empresas ODISA OBRAS DE INGE-
NIERIA S.A.C.C. e |. y VIALCO S.A.
han demostrado una vez mas, su ca-
pacidad para el desarrollo de gran-
des proyecios, y su permanente apor-
te anervicio de la red caminera na-
cional.
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APLICACION DE DEFLECTOGRAFOS A
IMPACTO (FWD) EN ARGENTINA

RESUMEN

La auscultacién estructural de carre-
teras es una técnica que proporciona
un conocimiento detallado del estado
de los pavimentos, lo que permite
efectuar el monitoreo de su compor-
tamiento a través del tiempo y pro-
gramar el mantenimiento de un mo-
do racional y més econémico.

La metodologia de auscultacién es-
tructural ha igo variando con el tiem-
po en funcién de los continuos avan-
ces de la técnica y se requiere que
los nuevos equipos de medicién per-
mitan la evaluacién sistemética de
los parémetros caracteristicos del pa-
vimento, que ademas posibiliten un
gran rendimiento operacional y que
su trabaijo interfiera lo menos posible
con el uso normal de la carretera.

Los deflectégrafos a impacto (FWD)
son equipos de Gltima generacién
que cumplen con las caracteristicas
citadas; los mismos evaltan la capa-
cidad estructural de la calzada a tra-
vés de la medicién de la deflexion de
la superficie, bajo la accién de una
carga de impacto, simultaneamente
en el centro del area cargada y en

varios puntos alejados de la misma; |

de tal forma que se obtiene el cuenco
de la deformada bajo una carga di-
namica, similar a la de un veiiculo
pesado. A través de un software es-

* Instituto de Mecénica Aplicada y Estructu-
ras de la Facultad de Ciencias Exactas, Inge-
nieria y Agrimensura de la Univ. Nac. de Ro-
sario.
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pecifico de retroajuste modular es |

posible modelizar la estructura del
pavimento y caracterizar las distintas
capas componentes de la misma.

En el presente trabajo se realiza una

descripcion de los deflectégrafos por |

impacto, de la técnica de medicién,
del software para el retrogjuste mo-
dular y se exponen los resultados ob-
tenidos con el primero de estos equi-
pos incorporados al medio Vial Ar-
gentino.

Se efectia ademés un andlisis com-
parativo de los resultados obtenidos,
con los logrados por las metodolo-
gias de ifundicﬁ: aplicacién en
nuestro pais, o sea la Regla Benkel-
man y el Deflectégrafo Lacroix.

INTRODUCCION

El Laboratorio Vial del IMAE ha esta-
do siempre presente en el medio Vial
Argentino, en la actualizacién, desa-
rro?lo y difusién de las técnicas rela-
cionadas con la medicién de la de-
formabilidad estructural y su metodo-
logia de explotacién.

Podriamos recordar como puntos re-
levantes el desarrollo de la Regla
Benkelman Doble, la posibilidad de
su instrumentacién, y el énfasis pues-
to en la importancia no sélo de la
deflexion sino también del radio de
curvatura como indicadores globales
del estado estructural del camino. (1)
Posteriormente con la introduccién
de los deflectégrafos LACROIX a
nuestro pais se realizé la coordina-

cién entre la Direccion Nacional de
Vialidad y la misién francesa lo que
dié lugar a publicaciones conjuntas,
donde se analizaron particularida-
des del equipo, metodologias de me-
dicién y se plantearon también co-
rrelaciones con las deformaciones
medidas con la Regla Benkelman de
acverdo a diferentes tipos estructura-
les. (2)

El desarrollo de programas de re-
troajuste modular BACKMOD por
medio del Grupo de Trabajo del La-
boratorio Vial del IMAE posibilité la
explotacién de las mediciones de de-
formablilidad con las distintas tecno-
logias, con el objetivo de su utiliza-
cién para alimentar con datos mas
confiables a los métodos de disefio
racional. (3)

Al resente, desde el mes de abril de
1994, ha transcurrido una afio du-
rante el cual el Laboratorio Vial co-
nalizé actividades de difusién tecno-
légica y asistencia técnica al medio
mediante el uso de un equipo deflec-
tégrafo dinédmico por impacto (Fa-
lling Weight Deflectometer) pertene-
ciente a la firma KUAB Konsult and
Utreckling A.B. de Suecia. Para lo
cual fue Ei;rmado un Convenio con el
acuerdo de las partes.

Il. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El KUAB 2M-FWD consiste basica-
mente de un trailer que contiene el
equipamiento para la realizacién del
ensayo de carga por impacto con la




correspondiente medicién de las defor-
maciones en la superficie del pavimen-
to, el cual es remolcado por un vehicu-
lo en el que se encuentran instalados
la computadora y los puentes destina-
dos al control de la medicién y adqui-
sicion de resultados. Figuras 1y 2.

El mismo permite la auscultacién de
todo tipo de pavimentos mediante la
aplicacién de una carga de impacto
sobre la calzada. La magnitud y for-
ma del pulso de carga son controla-
dos mediante la altura de caida, la
masa que efectia el impacto y las
caracteristicas de los amortiguadores
intermedios, de manera de simular
fielmente la solicitacién de los vehicu-
los sobre la calzada. Figura 3.

Este esquema es importante ya que
valora el comportamiento de l);s ma-
teriales en una condicién de trabajo
similar a la real del trénsito y por lo
tanto se minoran las diferencias de:

- comportamiento de las mezclas

asfalticas a frecuencias reducidas.
- comportamiento no lineal de los
suelos y materiales granulares.

El sistema de doble masa permite
una mejor repetibilidad de resulta-
dos, mejorando el contacto inicial
entre el plato de carga y la calzada
antes de aplicar el impacto.

Para lograr una mayor uniformidad
en la presién de contacto dispone de
un plato de transferencia de carga
segmentado adapténdose de esa ma-
nera a las irregularidades de la su-
perficie de pavimentos deteriorados y
aproximéndose en mayor grado a la
hipotesis de presién uniforme realiza-
da habitualmente en la utilizacion de
los programas destinados a la explo-
tacion 3e los resultados. Figura 4.
Sus siete sensores de deflexion (tipo
sismégrafos) permiten valorar la de-
formacién absoluta de los puntos ele-
gidos para la auscultacion con preci-
sion suficiente para la realizacion de
mediciones sobre pavimentos rigidos,
pudiendo estar el sensor mas alejado
a 180 em. del centro de la carga, y
siendo posible ubicar sensores delan-
te del eje de carga para el andlisis
de movimiento de juntas en pavimen-
tos de hormigén.
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Fig. 1. Esquema de un deflectografo a impacto (tipo FWD)

Fig. 2. Foto del equipo FWD-KUAB
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Fig. 3. Esquema del sistema de carga

La existencia de una sefial odométri-
ca, con posibilidad de diferenciar
movimientos en reversa, proveniente
de una de las ruedas del trailer per-
mite en todo momento conocer la

Fig. 4. Esquema del plato de carga

progresiva sobre la que se encuentra
el equipo, posibilitando la programa-
cién de ar;rmas con equiespacia-
miento para la ejecucion de ensayos.
Completan la informacién recabada
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en cada punto de medicién un sensor
de carga y dos de temperatura, uno
del aire y el ofro de la superficie del
pavimento.

I-CARACTERISTICAS
DE LA MEDICION

cién depende del nomero de cargas
aplicada por punto de auscultacién,
al menos dos, de la distancia entre
puntos de auscultacién y de la preci-
sién con que deba posicionarse.
Orientativamente puec]: considerarse
un ciclo de medicién cada 2 minutos,
o sea que si se releva un punto cada
500 metros se evalGan 15 kilémetros
por hora.

Las normas ASTM 4694/5-87 fijan
la metodologia general de medicién
de deflexiones y en particular de los
FWD, estableciendo para la tempe-
ratura un rango de operabilidad de
los equipos entre -10 y 50 grados
centigrados (4). Consideramos de-
seable corregir las mediciones por
temperatura para poder valorar a
estas en conjunto y recordando el es-
piritu con el que se concibié el equi-
pamiento, esta temperatura de refe-
rencia puede adoptarse como la tem-
peratura de la mezcla asociada a la
media anual ponderada.

Entre las utilidades principales pode-

mos mencionar:

- Determinacién de tramos de com-
portamiento homogéneos.

- Obtencién de datos para el célculo
de refuerzos por métodos empiri-
cos 0 racionar:: mediante el refro-
célculo de médulos.

- Auscultacién en pavimentos de
hormigén de rronsr
gas en juntas y huecos bajo las
mismas.

- Evaluacién de pistas en Aeropuertos.

Las mismas seran comentadas en el
punto V donde se exponen algunas
de las tareas realizadas.
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IV. SOFTWARE
IV.1. SOFTWARE PROPIO

- DEL EQUIPO KUAB

El control del equipo y la adquisicién
de datos son realizados mediante

' una PC Notebook ubicada en la ca-
El rendimiento del equipo en opera- |

bina del vehiculo tractor, cada una

' de estas funciones son realizadas a

través de un software especifico da-
do por el fabricante.

Los programas de control efectian
chequeos internos, dan instrucciones
al operador via pantalla, preguntan

' al operador datos de identificacién,

fuerza méxima a utilizar, etc. Ope-
ran los sistemas hidraulicos y de me-
dicién, archivan exponen K)s datos
recolectados, y finalmente los presen-
tan en una tabla.

Los programas encargados de mane-
i fc)as datos presentan tablas de de-

ar
hexiones, etc., via panta"o o impre- |

sora, editan datos, unen archivos de

datos, normalizan, ordenan, calculan |

médulos de superficie, dividen sec-
ciones de testeo en subsecciones con
deflexiones homogéneas, calculan
valores de media y caracteristica,
ademas grafican perfiles de deflexio-
nes y modulos de superficie via pgn-
talla.

La realizacién rutinaria de un mues-
treo consiste en ajustar inicialmente
las variables deseadas, nimero de

- golpes por punto, alturas de caida,

equiespaciamiento, datos generales
de la seccién y luego una vez comen-
zado el programa de medicién sélo
hace falta oprimir una tecla de fun-
cién en la PC para realizar un ciclo
de medicién e introducir los comen-
tarios asociados al punto auscultado.

IV.2. SOFTWARE DE RETROAJUSTE

Es importante destacar que el dispo-
ner de mayor cantidad de datos soE?e
la forma de la deformada en superfi-
cie (con este tipo de equipamiento
hasta 7 puntos ubicados hasta 180
cm. de la carga), permite utilizar pro-
gramas de retroajuste de médulos es-
tructurales con mayor grado de preci-

sion. Siendo de particular importancia
si el andlisis se realiza sobre estructu-
ras como las de aeropuertos donde el
bulbo de tensiones provocado por las
cargas es mayor.

Este andlisis y el software correspon-
diente no forma parte del equipo si-
no que es un servicio de ingenieria

' adicional al de las mediciones. Si

bien la empresa KUAB proporciona
software especifico, por el momento
para realizar un mayor control de las
variables puestas en juego hemos
preferido la utilizacién de? software
propio.
En el Laboratorio Vial del IMAE se
desarrollé, con bastante anterioridad
a este convenio, el Programa BACK-
MOD. A través del mismo puede
realizarse el ajuste de los médulos de
las distintas capas existentes en la es-
tructura del pavimento a partir del
conocimiento de los espesores de las
mismas y de la deformada en super-
ficie, siendo de gran utilidad en este
andlisis el poseer datos de ensayos
de penetracion con Penetrémetros Di-
némicos de Cono DCP para la adop-
cién de los médulos de partida en el
proceso iterativo de retroajuste mo-
dular. (5)
El programa BACKMOD permite la
simulacién de cuatro tipos de medi-
ciones de la deformada: deflectégra-
fos tipo Lacroix, regla Benkelman
simple, regla Benkelman doble y me-
diciones ?iso]u'ras, en ésta Oltima se
encuentran las mediciones con
KUAB. Pueden ademés ser definidas
las caracteristicas modulares de las
distintas capas como: dato, con va-
riacién de su médulo en funcién de
las tensiones, con escalonamiento
modular con respecto a la capa infe-
rior o como incégnita, caracteristica
ve va de ocuecr)go al tipo de datos
je la deformada que se posea, y dis-
tintas condiciones de interface, liga-
das o no ligadas.

V. TRANSFERENCIA DE

- TECNOLOGIA - TRABAJOS A

TERCEROS

En el afio que se dispuso del equipo,
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se realizaron trabajos con diferentes
objetivos los que resumen las distin-
tas aplicaciones de los equipos FWD.
Como punto de partida puede co-
mentarse su utilidad como cualquier
deflectémetro para obtener paréme-
tros estructurales globales que contri-
buyan a la definicion de tramos de
comportamiento homogéneo. Pero
gracias a la mayor precision de los
resultados de deformabilidad logra-
dos, pueden obtenerse valores del
radio de curvatura con menores dis-
persiones manteniendo practicamen-
te solo la variabilidad motivada por
las distintas condiciones estructura-
les.

En la Figura 5 se muestra un caso en
el que se realizaron mediciones so-
bre estructuras semirigidas, notando-
se una buena homogeneidad dentro
de los subtramos que se pueden dife-
renciar tanto en la deflexién como en
el radio de curvatura, sin las grandes
variaciones observadas punto a pun-
to en el radio de curvatura que son
habituales en las mediciones con re-
gla Benkelman.

La mayor utilidad consiste en que fo-
do el equipamiento esta disefiado de
manera de obtener valores adecua-
dos para la realizacién del retroa-
juste modular de la estructura aus-
cultada. En la medida que la fre-
cuencia y nivel de la solicitacién im-
puesta resulta similar al del transito
que provoca el deterioro del camino,
se obtienen los médulos de la calza-
da para esta condicién de trabaijo,
salvando asi diferencias que alteran
las predicciones sobre el comporta-
miento.

Recordemos que los materiales no Ii-
gados presentan un médulo de tra-
bajo funcién del nivel de solicitacio-
nes (6) cobrando asi importancia la
carga por eje utilizada para la aus-
cultacién; de similar manera la fre-
cuencia condiciona las capas asfalti-
cas afectando los médulos obtenidos
en el retrogjuste.

Consideramos muy 0til la realizacién
de ensayos en paralelo (como ser el
penetrémetro dinémico de como) que
guien/confirmen el proceso de ajuste

Dafiexion imm 1 000

Radio Curvatura (m
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Fig. 5. Medicién de deformabilidad para deferminacién de framos homogéneos.
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modular a partir del conocimiento de
los espesores. Una vez obtenidos los
médu[:)s de las distintas capas es po-
sible realizar una andlisis utilizando
teorias mecanicistas o las guias para
el Disefio de Estructuras de Pavimen-
tos AASHTO 1993.

A fitulo de ejemplo se muestran en la
Figuras 6 y 7 los modelos estructura-
les ob‘reniJos a partir de valores me-
dios y caracteristicos de las deforma-
bilidades medidas sobre un tramo
homogéneo en el que pueden co-
mentarse la menor rigidez obtenida
para el Suelo Cal con respecto al
Suelo Seleccionado para ambas con-
diciones, como asi también la exis-
tencia bajo la subrasante de un es-
trato de mayor rigidez.

Es importante recalcar las limitacio-
nes de esta metodologia a las reales
capacidades de modificar la defor-
mada en superficie de las distintas
capas; es aqui la mayor importancia
de realizar ensayos adicionales.

La precisién de las mediciones reali-
zotfus permite extender esta metodo-
logia a los pavimentos rigidos y se-
mirigidos de dificil o nula aplicabili-
dad con las metodologias convencio-
nales en nuestro pais Benkelman o
Lacroix.

Es posible el célculo del coeficiente
de balasto Kc¢ a partir de las medi-
ciones efectuadas con los equipos
FWD, para lo cual pueden utilizarse
los recomendaciones dadas por las
guias para el Disefio de Estructuras
de Pavimentos AASHTO 1993 pag. Ii
44.(7)

Es posible realizar el anélisis del es-
tado de las juntas de pavimentos de
hormigén, para lo cual la metodolo-
gia consiste en evaluar las deforma-
ciones producidas con la carga pré-
xima a la junta, siendo factible el po-
sicionamiento a ambos lados de la
misma; una auscultacién en el centro
de la losa complementa la informa-
cién respecto a la condicion de tra-
bajo como medio multicapa sin la in-
ier}erencio de las juntas.

En la Figura 8 se muestran las cinco
auscultaciones realizadas sobre una
losa, en este caso pertenecientes a
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Fig. 9. Losa de hormigén con junta en estado deficiente.

una calle de acceso dentro del puerto
de Rosario; la Al y la A5 con E: car-
ga aplicada en las losas adyacentes
y con el plato de carga lo més préxi-
mo posible a la junta mientras que la
A3 corresponde a una auscultacién
en el centro de la losa. En este caso
particular puede observarse una
completa analogia entre las 5 medi-
ciones lo que pone de manifiesto el
buen estado de la junta pero ademas
una importante colaboracién de la
sub-base, en este caso de suelo are-
na escoria cal.

Por el contrario la losa de muelle co-
rrespondiente a la Figura 9 presenta
la junta valorada con las auscultacio-
nes Al y A2 donde es muy manifies-
ta la menor deformacién de la losa
adyacente a la que se estd aplicando
la carga y por lo tanto pone en evi-
dencia una baja transmisién de car-
ga en la misma.

Gracias a la calidad y cantidad de la
informacién suministrada los FWD
son indicados para incluir dentro del
equipamiento destinado a la valora-
cién y seguimiento de tramos testi-




go; en esta linea se utilizé en el ana-
lisis de mejoras realizadas con la téc-
nica de reciclado en frio tarea que es
descripta en el trabajo “Reciclado en
frio in situ - “RFS” interesante herra-
mienta para la recuperacion de Pavi-
mentos Asfdlticos”, presentado a este
mismo congreso (8).

Dentro de otro trabajo realizado se
estudié la diferente deformabilidad
en la junta logitudinal entre una cal-
zada de hormigén existente y el en-
sanche de la misma realizado como
tipo estructural semirigido. El objetivo
fue proyectar la estrategia para re-
tardar la aparicion de fisuras reflejas
y disponer de datos confiables para
el andlisis futuro de eventuales tra-
mos experimentales.

La Figura 10 muestra parte de la in-
formacién recabada, en esta gréfica
se indican la deformacién a cada la-
do de la junta longitudinal ausculta-
da. En la losa de hormigén es noto-
ria la variacién punto a punto, moti-
vada por la evaluacién sistemética
de centro de losa y junta. En la Figu-
ra 11 puede verse una foto del equi-
po en el momento de realizacion de
este trabajo.

El comentario de algunos de los tro-
bajos realizados no pretende el de-
sarrollo de los mismos dentro de este
articulo sino sélo poner de manifiesto
la versatilidad derequipo y el interés
puesto en el medio por la utilizacién
de nuevas fecnologius que compiten
f:omercialmente con las convenciona-
es.

VI. COMPARACION CON OTRAS
METODOLOGIAS EN USO

Frente al requerimiento de como
correlacionan las deflexiones medi-
das con el FWD KUAB respecto a
las en uso en nuestro pais (Benkel-
man y Lacroix) pensamos que lo
realmente importante es como difie-
ren los modelos estructurales logra-
dos por las diferentes metodologias
y finalmente que error en la prog-
nosis del comportamiento motivan
estas diferencias.

Este segundo planteo es lo que es-
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Fig. 10. Deformacién en ambos lados de una junta longitudinal.

tamos estudiando, pero por el mo-
mento no tenemos conclusiones de-
finitivas. Con respecto a la primera
podemos realizar algunos comenta-
rios:

- La magnitud de la carga juega un
papel fundamental y difiere en las
distintas metodologias, con el FWD
realizamos la auscultaciéon rutinaria
con una carga de 5000 Kg. que re-
presenta un eje de 10000 Kg. Por
ser mayor a la de los ofros sistemas,
este aspecto motivaria la obtencién
de mayores deflexiones.

- La frecuencia de ensayo es mayor
en el caso de los FWD (similar a la
del trénsito pesado), por lo cual en
este aspecto las diferencias resultan
dependientes del tipo estructural lo-
grando mayor reduccién de la defle-
xién y aumento del radio de curvatu-
ra en la medida que aumente el es-
pesor de las capas asfélticas y estas
se mantengan integras.

- No es de menor importancia la
temperatura de ensayo que en este
caso depende de las circunstancias
particulares en que se realizé la
auscultacién. Recordemos que con-
sideramos como temperatura opti-
ma para la realizacién de las deter-
minaciones con FWD la temperatu-
ra media anual ponderada asocia-
da a la mezcla del orden de los 30°

C en la zona litoral y mayor a los
202 C normalizados para la defle-
xién Benkelman.

- El medir las deformaciones por me-
dio de sismégrafos permite, en los
FWD, la valoracién total de la defor-
mada y no respecto a puntos situa-
dos en general dentro del mismo
cuenco, con lo que se arriba en los
métodos por impacto y a mayores
valores. Y ademas sensibles a capas
de mayor profundidad (razén por la
cual poseen amplia ventaja en la
auscultaciéon de aeropuertos). Esta
circunstancia plantea en realidad un
aumento de la dispersion de los re-
sultados cuando se pretende relacio-
nar sélo las deformaciones méximas
de cada sistema de medicién.

Sélo a titulo de ejemplo mostramos
en la Figura 12 la correlacion obte-
nida entre mediciones Benkelman y
FWD realizadas sobre un tipo estruc-
tural semi-rigido, es necesario tener
en cuenta lo reducido de las defor-
mabilidades valoradas, lo que puede
motivar importantes dispersiones en
las mediciones Benkelman. En la ac-
tualidad estamos teniendo buenos re-
sultados en regresiones obtenidas de
las deflexiones Benkelman o Lacroix
con respecto a un conjunto de defor-
maciones FWD (0, 30 y 180 cm. de
la carga) y no sélo respecto a la ma-
xima Seformocién.
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Fig. 11. Vista del equipo FWD-KUAB en operacién.
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Fig. 12. Ejemplo de correlacién Benkelman - FWD.
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CARRETERAS RURALES

CARRETERAS

Pitesti, (Rumania), 17-19 de mayo de 1994

La red viaria global de un pais es el
conjunto de carreteras, caminos y
ofras vias de transito piblico y per-
manente con diverso rango y fituﬁzri-
dad; dentro de esta rej], una gran
parte, que puede estimarse, en me-
dia, del 70 al 80% de su longitud to-
tal, la constituyen las genéricamente
llamadas carreteras rurales, vias lo-
cales de bajo tréfico que excepcio-
nalmente pueden llegar a intensida-
des medias de 2000 vehiculos de
traccién macanica por dia, pero sue-
len se inferiores a 500 vehiculos (re-
giones agricolas pobres) 6 a 100 ve-
hiculos (casos de pistas mineras o fo-
restales y accesos a pequefios no-
cleos locales). Su ancho de calzada
es como méximo de 6 metros, y su
firme puede ser pétreo (macadam or-
dinario o capas granulares), protegi-
do por un tratamiento superficial bi-
tuminoso a partir de un J;ferminado
limite de tréfico, relacionado con el

Por O. LL. Gomez
Dr. Ingeniero de Caminos
Canales y Puertos

Transcripto de la Revista Rutas nomero
48, Il Epoca, junio de 1995, de la Aso-
ciacién Técnica de Carreteras de Espana.

clima seco é himedo de la zona de
emplazamiento.

En la gran evolucion de la tecnologia
de carreferas que ha fenido lugar en
los Ultimos cincuenta afios, como obli-
gada respuesta al crecimiento del trafi-
co automévil, se ha llegado a expe-
riencias de comportamiento y solucio-
nes de proyecto que en parte, y sal-
vando todas las diferencias, pueden
ser aplicables a las vias de bajo trafi-
co, singularmente en las secciones es-
tructurales del firme, con espesores es-
frictos y materiales que pueJ::n ser vali-
dos para las moderadas solicitaciones
que, en frecuencia y carga, han de so-
portar estas “carreferas menores”.

La Asociacion Internacional Perma-
nente de los Congresos de Carrete-
ras (AIPCR) cre6 en 1969 el Comité
de Carreteras Econémicas (C3), cu-
yas primeras actividades se dedica-
ron a las prescripciones de los mate-
riales que debian utilizarse en tal ti-

o de obras, ampliandose después a
E)s temas de proyecto, contruccién y
conservacién. La evolucion de la tec-
nologia y la creciente demanda de
las vias que nos ocupan para el de-
senclavamiento de determinadas re-
giones, servicios a zonas de transfor-
macién agricola, explotaciones fo-
restales, etc. trajo consigo un aumen-
to de los objetivos del Comité que,
catorce afos después de su creacion
, en 1983 recibié un nuevo nombre:
Comité de Carreteras en las Regio-
nes en Desarrollo.

Esto ha permitido a los miembros del
C3 no sélo ampliar el temario de su
competencia sino orientar la eleccion
determinadas cuestiones de ofros Co-
mités Técnicos més especializados, que
asimismo representaban un destacado
inferés para las carreferas rurales.

Uno de los motivos basicos de la
evolucién de actividades ha sido la
adaptacién a una nueva concepcién
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na vez mds la

AIPCR se adapto a las
necesidades de las regiones en
desarrollo, con vistas a la
transferencia de tecnologias y
a la respuesta de las
necesidades de transporte que

postulan el progreso y la
calidad de vida”

de los ingenieros e instituciones de
los paises en desarrollo, es decir , la
integracién, en los medios locales,
de los modos modernos de organi-
zacién, planeamiento, proyecto y
construccion.

Una vez més la AIPCR se adapté a
las necesidades de la regiones en
desarrollo, con vistas a la transferen-
cia de tecnologia y a la respuesta de
las necesidodges de transporte que
postulan el progreso y la calidad de
vida, y a la formacién del personal
nesesario a fodos los niveles, consi-
derando el estimulo y la ayuda que
durante una fase inicial, més o me-
nos dilatada, van a necesitar los pai-
ses o regiones menos desarrollados.
En estoe?ineo, y para concretar ba-
ses de partida y planes de actuacién
divulgadora y solidaria, se convocé
el Seminario sobre carreteras rurales
que, con asistencia de 77 participan-
tes de 14 paises, se celebré en el lu-
gar y fecha arriba indicados.La or-
ganizacién corrié a cargo de la
AIPCR y la Comisién Internacional de
Ingenieria Rural (*). Las conclusiones
que -como consecuencia de ponen-
cias y coloquios- se adoptaron sobre
los Ji/versos aspectos del temario se
incluyen a continuacién.

PLANEAMIENTO DE REDES
DE CARRETERAS RURALES
Las carreteras rurales cumplen diver-
sas funciones de acceso, trafico de
paso, turismo y ocio; tales funciones
precisan una legislacion y progra-
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Las carreferas rurales precisan una legislacién y programacién ad hoc, para que sean
desarrolladas de modo eficaz y econémico.

macién ad hoc. para que sean desa-
rrolladas de modo eficaz y econémi-
co. La utilizacién de un sistema ade-
cuado para la recogida y tratamien-
to de datos con ayuda de técnicas
informaticas es necesario para el

royecto, prognosis de tréfico y ané-
ri)sis de accidentes con vistas a la me-
jora de la seguridad.

En los paises de crecimiento répido

la definicién de la responsabilidad
administrativa en el conjunto de la
red global, de los caminos vecinales
a las carreteras nacionales, es una
condicién previa e indispensable pa-
ra una programacién y financiacién
correcta. Es obligado subrayar la in-
teraccién existente entre la infraes-
tructura viaria de una zona rural y
su desarrollo econémico (accesibili-

dad).

PROYECTOS DE
CARRETERAS RURALES

La puesta a punto de una filosofia y
una normativa de aplicacién a las
carreteras rurales, por razones de su
diversificada funcién y heterogenei-
dad del tréfico que soportan, no se
ha concluido an ni en los paises de-
sarrollados. El nuevo reparto de los

espacios agricolas de los paises de

la Europa exsocialista, con explota-

ciones privadas y divisién parcelariq,
postula una nueva red viaria rural
que asegure accesos y servidumbres.
En algunos aspectos, la experiencia
de los paises de la Europa occidental
en materia de ordenacion del territo-
rio puede ser de gran utilidad.

Es preciso definir las responsabilida-
des y organizar el régimen juridico
de las carreteras rurales.

En algunos casos seran necesarias
asociaciones de usuarios. Estos debe-
rén pagar la utilizacién de las vias
directamente (peaje) o indirectamente
(impuestos); en todo caso, deberé
contarse con ayudas financieras pro-
cedentes de los fondos publicos cuan-
do sean de interés general el incre-
mento de produccién agricola de la
zona u ofros tipos de desarrollo.
Dada la ompﬁg gama de vias que
entran en la denominacién de carre-
teras rurales, las caracteristicas geo-
métricas (radios en planta, perfil lon-
gitudinal, secciones transversales,
curvas de transicién, efc.) y estructu-
rales (firmes con o sin revestimiento
superficial) presentarén notables va-
riaciones. El principal parémetro es
la velocidad de proyecto, que deberé
fijarse de acuerdo con |o(1uncic'>n de
las carreteras y la topografia del te-
rreno por donde se desarrolla su tra-
zado. Un criterio que abona elegir
velocidades prudentes es la circuns-




tancia desfavorable de la mezcla de
tréfico de carros, ciclista, peatonal,
paso de ganado, etc., que circula
por estas carreteras menores.
Considerando que las carreteras ru-
rales deberan soportar, mas o menos
frecuentemente, vehiculos de grandes
dimensiones, esto debe tenerse en
cuenta en curvas, intersecciones, efc.,
ponderando necesidades y tratando
de evitar obstaculos al normal flujo
del tréfico.

CONSTRUCCION DE
CARRETERAS RURALES

Las soluciones adoptadas para ca-
rreteras nuevas tendran en cuenta los
costos de contruccién y conservacion
a largo plazo.

* En muchos casos, por el bajo tréfico
circulante la solucion més aconseja-
ble puede ser una calzada sin olir-
mar; para eviftar la erosién y la pro-
duccién de polvo contaminante se re-
comiendan simples fratamientos bitu-
minosos o aplicaciéon de lechadas.

* Los revestimientos con mezcla as-
faltica necesitan una buena capaci-
dad estructural de la capa inferior,
ya que, si no, se produciran el
agrietamiento y otros deterioros.
En todo caso, sera preferible em-
plear mezclas en frio.

*

Se pueden utilizar bases estabiliza-
das con cemento.

* Un buen drenaje es muy importan-
te, para evitar erosiones y la reduc-
cién de la resistencia del firme por
imbibicion.

CARRETERAS

Los tramos de carreferas rurales jue presenten caracteristicas técnicas deficientes o

mal estado de conservacién pue

GESTION Y CONSERVACION
DE CARRETERAS RURALES

Se recomienda asegurar la mayor
coherencia, a todos los niveles, entre
las actividades de construccién y
conservacién de las carreteras rura-
les. Esta coherencia debe extremarse
singularmente entre las administra-
ciones de la red, las entidades de fi-
nanciacién y los servicios técnicos
correspondientes. Se pone énfasis en
la atencién al sistema de drendje y @
la conservaciéon de las obras de paso
para mantener en buenas concﬁcio-
nes su funcién y estabilidad.

* Organismo internacional no gubernamental, que
agrupa Sociedades regionales y nacionales de
Ingenieria Rural {Ingenieria Agricola) y empresas
privadas para la investigacion, desarrollo y for-
macién de personal dentro de su campo de acti-

vidad

len constituir un peligro para la circulacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Los tramos de carreteras rurales que
presenten caracteristicas técnicas
deficientes o mal estado de conser-
vaciéon pueden constituir un peligro
para la circulacién. En este caso se
debe ofrecer al usuario una infor-
macién suficiente (sefializaciéon hori-
zontal y vertical) para la prevencién
de accidentes.

Debe tratarse de que haya una co-
municacién directa y dialogante en-
tre los decisores en materia de fi-
nanciacion de actuaciones, y los en-
cargados de la conservacion. Es de-
ber del ingeniero advertir a los de-
cisores de las consecuencias posi-
bles de una asignacion insuficiente
para la conservacién (consecuen-
cias econémicas, sociales y de inse-
guridad vial).

AUTOPISTA BUENOS AIRES
LA PLATA

Al cierre de esta edicion la empresa
COVIARES S.A. anunciaba la inaugu-
racion de un tramo de la Autopista
Buenos Aires - La Plata, una de las obras
mas importantes encaradas Olfimamente.
En nuestro préximo nimero de esta

Revista publicaremos un amplio
informe de caracter técnico-financiero
brindado por la mencionada firma, la
que esta integrada por las siguientes
empresas: Construcciones Civiles J. M.
Aragén S.A., Benito Roggio e Hijos
S.A.; Francisco Natino e Hijos S.A.;
Hemarsa S.A.; Polledo S.A. y
Constructora Servente S.A.
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CAMPANA NACIONAL DE

SEGURIDAD

Los expertos en accidentes de transito de
Espana, Estados Unidos, Suecia y Chile que se
reunieron por primera vez en la Argentina en el
Seminario sobre "Experiencias Internacionales
de Seguridad en el Transito” organizado por la
Asociacion Argentina de Carreteras y la
Direccion Nacional de Vialidad, del que nos
hacemos eco en otra seccion de esta revista,
coincidieron en afirmar que la situacion de
nuestro pais en este tema es un “verdadero
desastre” y que la tinica solucién es educar a la
sociedad en temas de seguridad vial, ya que la
tasa de accidentes en la Argentina es seis o
siete veces superior a la de cualquiera de estos
cuatro paises.

La campania en la que estamos empenados,
desarrollada con el esfuerzo coman entre la
Asociacién Argentina de Carreteras, la
Direcciéon Nacional de Vialidad e YPF S.A., es
un claro ejemplo de esta iniciativa, que sin
duda debe ser el complemento de la enseiianza
obligatoria de la educaci6n vial en las escuelas
primarias y secundarias, como lo dicta la Ley
23.348 desde 1986.

La campafa toma nueva fuerza con la apariciéon
de los folletos 13 y 14, ya distribuidos gratuita-
mente (1.000.000 de ejemplares por cada
niimero), en cabinas de peaje, estaciones de
servicio YPF, escuelas dependientes del
Ministerio de Educacién y de la Subsecretaria
de TFransportes y Transito de la Municipalidad
de la Ciudad de Buenos Aires, Policia Federal
Argentina y en la via pablica, a través de
camionetas y personal de Relaciones Piiblicas y
Prensa de Vialidad Nacional.

“LA UNICA SOLUCION PASA POR UN TRABAJO EN COMIUN Y POR






TRy CARRETERAS

NUEVAS CONSIDERACIONES PARA
EL PROYECTO DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE

2.- La granulometria empleada
correspondié a la del concreto as-
faltico denso para carpeta de ro-
damiento, tipo IVb del Asphalt
Institute (6).

3.- Los agregados pétreos compo-
nentes de las mezclas asfalticas
fueron de dos tipos diferentes:

a- Mezcla T: 100 % agregado pé- |

treo triturado granitico de buena

cubicidad.

b- Mezcla G: 100 % grava zaran-
deada limpia de forma redondea-
da y textura lisa.

4.- la enerqiu de compactacién
utilizada en la preparacién de las
grobe’ros Marshall correspondié a

so la densificacion se realizé a la
temperatura de la mezcla indica-
da para la viscosidad del asfalto
igual a 2,8 + 0,3 poise.

5.- Las concentraciones volumétri-
cas corregidas (Cvc) del arido en
las mezclas y los valores de VAM

* Profesor de la Facultad de Ingenieria - UBA
Trabajo realizado en el Laboratorio de Investiga-
ciones Viales de la Escuela de Graduados Ingenie-
ria de Caminos.
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5 goclres por cara, y en cada ca- |

2% PARTE EN DOS SECCIONES
Por el Ing. Boris Dorfman*

2° Seccion
(Continuacién del nimero anterior)

CEMENTOS Tgog por °C (%) Pen 25°C IP

ASFALTICOS 0,1 mm (%) (*)
50-60 53 4] =150
70-100 49 55 A1,
150-200 44 100 1,25

(*) Valores obtenidos despues del ensayo de Peliculas Delgadas

‘ Cuadro 1. Cementos asfalticos utilizados en la preparacién de las mezclas asfélficas.

resultantes en las seis mezclas as-
falticas fueron los siguientes:

" MEZCLA | Cwc V.AM.
ASFALTICA |
MezclaT | 0,87 ‘ 16 %
' Mezcla G ' 0,89 14 %

A igualdad de granulometria y |

energia de compactacién, la dife-
rencia entre los valores de Cvc o
V.A.M. tiene una importancia no
desestimable en el célculo del mo-
dulo de rigidez de la mezcla en el
campo eléstico.

6.- A fin de efectuar las evalua-
ciones, con propbsitos esencial-
mente comparativos, se utilizaron
la Estabilidad Marshall, la rela-

cién E/F y el médulo de rigidez
de las mezclas, calculado me-
diante las ecuaciones indicadas
en la FIGURA 3. Se representaron
en cada caso los valores de los ci-
tados parametros en funcién de la

" temperatura de ensc{o y del mé-

dulo de rigidez (Sy,) del ligante
asféltico determinado con el no-
mograma de Van der Poel (1).

Los andlisis de los valores de Esta-
bilidad y relacién E/F en funcién
de la temperatura, ilustrados en
las FIGURAS 7,8,9 y 10, se efec-
tuaron separadamente de acuer-
do con las variables siguientes: 1)
Forma y textura del agragado pé-
treo, (2) Concentraciéon volumétri-
ca corregida (Cvc) del agregado
pétreo en la mezcla asfaltica y 3)




Grado del cemento asféltico.

1) Forma y textura del agregado
pétreo.

En la FIGURA 9 se observa la in-
fluencia de la componente friccio-
nal, aportada por las caracteristi-
cas de los agregados pétreos, en
los valores de Estabilidad. Siendo
dicha componente independiente
de la temperatura, la diferencia
entre los valores de Estabildad uti-
lizando los dos tipos de arido se
mantiene practicamente constante
en el orden de 2.
Esta relacién es particularmente
importante para temperaturas su-
periores a 30° C, dado que las
componentes cohesivas de la
mezcla asféltica se reducen a su
minima expresién para las condi-
ciones impuestas por el ensayo
Marshall. No obstante, en este
rango de temperaturas (superio-
res a 30° C) la relacién E/F per-
manece aproximadamente cons-
tante. En primer término, ello se
origina en el hecho de no ser la
Fluencia funcién de la temperatu-
ta de ensayo, tal como se ha veri-
ficado en los ensayos, sino que se
halla directamente relacionada
con el grado de acomodamiento
de las particulas en la estructura
ranular (6). Ademas, como se
Ec indicado, los valores medios
de la Fluencia para cada tipo de
agregado pétreo fueron 0,40 cm.
y 0,20 cm. para las mezclas T y
G respectivamente.
De lo expresado se infiere que
para estas condiciones de servicio
o de ensayo, es decir, dentro del
comportamiento viscoel@stico o
viscoso de las mezclas, la Estabili-
dad constituye uno de los paré-
metros representativos, necesario
pero no suficiente, de la resisten-
cia a la deformacién pléstica o
ermanente de las mismas, de-
Eiendo ser igual o superior al va-
lor minimo a 602 especificado pa-
ra cada caso particular.
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FIGURA 7. RELACION ENTRE LA ESTABILIDAD MARSHALL Y LA TEMPERATURA.
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En cambio, cuando la temperatu-
ra es inferior a 302 C, la inciden-
cia de la forma y textura del éri-
do deja de tener relevancia en los
valores de Estabilidad frente al
pronunciado incremento de la
misma impulsado por las compo-
nentes cohesivas del ligante asfal-

tico. A ftitulo ilustrativo, se obser-
va que la Estabilidad a 20° C de

la mezcla T preparada con ce-
mento asféltico (150-200) es del
mismo orden de la obtenida con
la mezcla G elaborada con el as-
falto (70-100).

Con referencia a la relacion E/F
en este rango de temperaturas,
adquieren mayor importancia la
concentracién volumétrica del
agregado pétreo en la mezcla y el

a4
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agregado del ligante asféltico. Se
logran los mayores valores de es-
te parémetro en las mezclas asfal-
ticas conteniendo grava zaran-
deada.

Mientras en el ejemplo anterior
las Estabilidades a 20° C de las
dos mezclas registran valores si-
milares, la relacién E/F de la
mezcla G, a la misma temperatu-
ra, duplica el valor de dicho pa-
rametro de la mezcla T prepara-
da con cemento asféltico (150-
200). Al mismo tiempo se obser-
van valores similares de E/F a
20° C de la mezcla G preparada
con el asfalto (150-200) y Ej mez-
cla T elaborada con el ligante as-
faltico (70-100).

2) Concentracién en volumen co-
rregida del agregado pétreo
(Cvc) en la mezcslic asfaltica.

Para temperaturas superiores a
302 C, el incremento de la con-
centraciéon volumétrica del arido
en la mezcla, funcién de la gra-
nulometria, forma y texturas del
agregado pétreo, produce au-
mentos en los valores de la Esta-
bilidad y en la relacién E/F como
se muestra en las FIGURAS 5 y 6.
Sin embargo, para estas condi-
ciones de servicio o ensayo, el
comportamiento reolégico de la
mezcla es més complejo, conver-
giendo la incidencia de los facto-
res indicados en las FIGURAS 1 y
2, y no pudiéndose definir aisla-
damente la influencia de Cvc tal
como se observa en las FIGURAS
2y 9.

En el émbito del comportamiento
eléstico de las mezclas asfalticas-
temperaturas inferiores a 30° C-
la concentracién en volumen del
arido constituye una de las dos
variables que definen el valor del

médulo de rigidez elastico (Smo) |

de acuerdo con los estudios de
Van der Poel, Heukelom y Klomp-
FIGURA 3. Experimentalmente se
muestra en la FIGURA 9 la inci-
dencia de los valores de Cvc o
V.AM. de las mezclas en los va-
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ENTRE E/F Y LA TEMPERATURA.

lores de la relacién E/F obtenién-
dose los mayores valores para las
mezclas G, con Cvc igual a 0,89.
La FIGURA 10 muestra la varia-
cién de la relacién E/F en funcién
de So de los asfaltos utilizados
para las condiciones de tiempo y
temperaturas del ensayo Mars-
hall. Se observa la incidencia de
la forma, textura y concentracién

volumétrica corregida del arido
en la mezcla en el amplio espec-
tro del comportamiento reoléligo
de las mezclas asfélticas Ty G.
3) Grado del cemento asfc’:nico.
Cuando las temperaturas son su-
periores a 30° C los asfaltos de
" menor penetracién incrementan la
Estabilidad y la relacién E/F en
una medida sensiblemente menor




con referencia al efecto que pro-
ducen la forma y textura del
agregado pétreo. Se observa que
elgincremenro de dichos pardme-
tros a 60° C, debido al ligante as-
faltico en las mezclas Ty G con
asfaltos (150-200) y (50-60), son
del orden de 1,1 y 1,4 respectiva-
mente. No obstante, los ﬁgontes
asfélticos de menor graduacion
mejoran la resistecia a la defor-
macién plastica cuando las condi-
ciones de servicio ubican a las
mezclas dentro del dmbito del
comportamiento viscoelastico o
VisCosO.
En cambio, cuando las temperatu-
ras de las mezclas asfélticas son
inferiores a 30° C, el tipo y sus-
ceFtibilidad térmica del IiFgan’re
astaltico incrementan en forma
notoriamente marcada los valores
de Estabilidad y de la relacién
E/F con respecto a la variacién
de los valores Cve. A fitulo ilustra-
tivo se observa que la Estabilidad
y la relacién E/F a 20° C son del
orden de 4 y 6,5 veces los valores
de los mismos parametros a 60°
C para las mezclas asfélticas Ty
G respectivamente.
Finalmente, resulta interesante se-
falar que de acuerdo con los re-
sultados obtenidos en las relacio-
nes So - T°C de los asfaltos em-
pleados, para un tiempo de apli-
cacién de la carga de 0,02 se-
undos, el valor minimo de So
igual @ 5 x 10° N/m2 (5 Mp) le
corresponde una temperatura del
orden de los 30° C.

IV. RELACION ENTRE LAS
CARACTERISTICAS DE LAS MEZ-
CLAS ASFALTICAS Y DEL LIGANTE
BITUMINOSO Y LOS PARAME-
TROS DE DISENO ESTRUCTURAL
DE LAS CAPAS ASFALTICAS.

Los nuevos métodos de disefio de
pavimentos flexibles y de sus ca-
pas de refuerzo, especificamente
aquellos apoyados en el andlisis
elastico de los sistemas multicapas

CARRETERAS
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FIGURA 9. RELACIONES ENTRE LA ESTABILIDAD MARSHALL, LA RELACION E/F ¥ LA
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o simplificados, consideran, entre
otros parametros, el médulo elds-
tico de los materiales y de la su-
brasante. Los métodos Shell 78 y
AASTHO 86 constituyen ejemplos
mas conocidos en nuestro medio,
donde el médulo eléstico de las
capas asfélticas es determinado
mediante métodos de prediccion
o medido por medio de ensayos

de laboratorio de diversos tipos.
Para la definicion de los espeso-
res de las capas bituminosas el
método Shell, versién 1978, con-
templa dos mezclas asfélticas ti-
pos (S-1 y S-2), cada una ligada
con dos grodos de cementos as-
falticos ( 50 y 100).

Si se llevan las curvas de las mez-

clas S-1 y S-2 de la FIGURA 11
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(CHART M-1- Shell) al nomogra-
ma de Heukelom y Klomp (2), re-
presentando en la FIGURA 3, se
determina que las citadas mezclas
asfélticas poseen los valores de la
concentracién volumétrica corre-
gidc del arido en las mezclas y
e V.A.M. siguientes:

MEZCLA | Cx | VAM
ASFALTICA | |

51 085 | 18%
5-2 0381 22%

!

Estos valores caracteristicos son
compatibles con las definiciones
establecidas por Shell para las
mezclas tipicas S-1 y $-2, y las
identifican con mayor precision.
En las FIGURAS 12y 13 se obser-
va la marcada inciJ;ncic del mo-
dulo de rigidez (So) del ligante bi-
tuminoso en funcién de la tempe-
ratura con relacién a la variacién
de la concentracién volumétrica
del érido (Cvc) en la mezcla y dl
grado del cemento asféltico en los
valores de Smo. Obviamente la
magnitud de esta incidencia de-
pende de la susceptibilidad térmi-
ca del asfalto (Ip).

En las FIGURAS 11,12 y 13 se
han representado las mezclas as-
falticas T y G estudiadas, cuyas
curvas fueron calculadas median-
te las ecuaciones indicadas en la
FIGURA 3. En ellas se observa la
influencia de los valores de Cvc
de las mencionadas mezclas en
los valores de Smo con relacién a
las mezclas tipos S-1 y S-2.

Estas diferencias en los valores de
Smo, a determinada temperatura
de la mezcla, implicara variacio-
nes en los espesores de las capas
asfalticas, como resulta sencillo
constatar comparando los espeso-
res de las capas asfélticas utili-
zando las mezclas S-1 y $-2 a
igualdad de los demés parame-

tros de disefio. Por ofra parte, el |

método Shell contempla correccio-
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FIGURA 11. RELACION ENTRE EL MODULO DE RIGIDEZ DE LA MEZCLA Y EL MODULO

. clas asfélticas cuyas caracteristi- |

cas se apartan de las que poseen
las mezclas S-1 y S-2 con sus dos
grados de ligantes asfélticos.

Un anélisis similar puede realizar-
se con el metodo AASTHO-ver-
sion 1986(8)- considerando los
valores del coeficiente estructural
a; vélido para las capas de con-

nes cuando se consideran mez- | cretos asfalticos densos. El citado
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método determina el valor de al
en funcién del médulo de rigidez
de la mezcla asféltica a 20° C de
acuerdo con la curva representa-
da en la FIGURA 14.

Si se obtienen de las FIGURAS 12
y 13 los valores de Smo a 20° C
de las mezclas S-1-50, S-2-50, S-
1-100 y S-2-100 se determina
con ellos en la FIGURA 14 los




coeficientes estructurales a; indi-
cados en el Cuadro I

El andlisis de los valores de a
obtenidos permite verificar la co-
herencia de los mismos, por cuan-
to a mayor valor de Cvc y menor
grado del ligante asfaltico corres-
ponde mayores valores del coefi-
ciente estructural. Asimismo se
observa una similitud entre las ca-
racteristicas de la mezcla S-1-100
y el coeficiente estructural a; igual
a 0,17/cm, valor adoptado nor-
malmente para concretos asfélti-
cos densos en ocasiéon de utilizar-
se el método ASSTHO en sus ver-
siones de 1972 y 1986.

Similares consideraciones son fac-
tibles de formular empleando
mezclas asfalticas densas con
otras caracteristicas (Sb y Cvc)
determinando los médulos de rigi-
dez (Smo) de las mezclas a 20° C
utilizando las ecuaciones indica-
das en la FIGURA 3.

Con referencia al aspecto practi-
co, se ha verificado en las obras
el empleo de concretos asfalticos
densos con concentraciones volu-
metricas del arido (Cvc) compren-
didas entre 0,84 y 0,89 (3) co-
rrespondientes a la densidad mé-
xima de la compactaciéon Mars-
hall de 75 golpes por cara de la
probeta. A su vez estos valores de
Cvc se reducen cuando las densi-
dades de obra se hallan por de-
bajo de la densidad méxima.

V. CONCLUSIONES

Las evaluaciones realizadas con-

Cuadro 2.
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FIGURA 12
RELACION ENTRE EL
MODULO DE RIGIDEZ
DE LA MEZCLA Y
LA TEMPERATURA
TIEMPO = 0,02 SEG.

FIGURA 13
RELACION ENTRE EL
MODULO DE RIGIDEZ
DE LA MEZCLA Y
LA TEMPERATURA
TIEMPO = 0,02 SEG.
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ducen a las consideraciones fun-
damentales siguientes:

1- En el proyecto de las mezclas
asfélticas preparadas y distribui-
das en caliente de tipo convencio-
nal, deberia contemplarse aspec-
tos similares a los adoptados en el
disefio de pavimento o de las ca-
pas de reﬁjerzo tales como: ca-
racteristicas de las cargas de los
vehiculos, condiciones ambienta-
les, conformacion y respuesta es-
tructural del pavimento a reforzar,
etc., por cuanto son diferentes los
factores actuantes y su grado de
incidencia en el amplio espectro
de su comportamiento reolégico.

2- Las caracteristicas de las mez-
clas medidas y calculadas, y el
criterio de calidad establecido de
acverdo con valores limites de di-
chos parédmetros, conforme al mé-
todo Marshall, solo brindan una
informacién parcial sobre su res-

vesta frente a las acciones de los |

actores que determinan su defor-
macion Fjésticc o permanente. En
este campo, y para casos especifi-
cos, existen ensayos complemen-
tarios basados en criterios racio-
nales que permiten realizar una
evaluacién mas completa de las
mezclas asfélticas para esas con-
diciones de servicio.

3- Se ha andlizado la incidencia
de las caracteristicas de las mez-
clas y ligantes asfalticos en la de-
finicién de los espesores de las
capas bituminosas de acuerdo
con los metodos Shell 78 y ASST-
HO 86, obteniéndose diferencias
significativas en los valores calcu-
lados.

4- Estos andlisis pretendieron des-
tacar la necesidad de lograr el
mayor grado de armonia posible
entre ePproyecto de las mezclas
asfalticas, las pautas contempla-
das en el disefio del pavimento
nuevo o del refuerzo estructural, y
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las condiciones ambientales de
cargas actuantes, en beneficio del
comportamiento de las obras vy,
consecuentemente, del mejor ren-
dimiento de las inversiones desti-
nadas a las mismas.
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DEMARCACION HORIZONTAL - SEGURIDAD VIAL
LA VISIBILIDAD DE LAS MARCAS VIALES - ASPECTOS
FOTOMETRICOS - RETRORREFLEXION

Por el Lic. en Ciencias Quimicas David Calavia Redondo *

Conferencia dictada por el autor en Buenos Aires el 4 de Noviembre iltimo auspiciada por Glass Bead S.A.

MAGNITUDES Y UNIDADES
FOTOMETRICAS

Previamente a la consideracién de la
visibilidad de las marcas viales, se
hace conveniente definir una serie de
magnitudes y unidades fotométricas,
que seran de utilidad para su mejor
comprension, sirviendo asimismo,
para unificar la terminologia. (Tabla

1)
ASPECTOS DE ILUMINACION

La visibilidad de las marcas viales
depende del contraste que muestran
frente al pavimento adyacente, pues-
to que siempre estan colocadas sobre
él. De esta forma la iluminacién (y
por tanto la iluminancia) sobre la
marca y sobre el pavimento adya-
cente debe consirerarse idéntica. Asi
el contraste (el contraste de luminan-
cia) debe determinarse por la dife-
rencia entre las propiedades reflecti-
vas de la marca y del pavimento, y
se expresa por el cociente entre esa
diferencia y la del pavimento adya-
cente :
Ly - Le
Re= =
Lp

En lo que respecta a la iluminacién
debe distinguirse entre dos formas
diferentes de incidencia de la luz :

* Representante de Espaiia en el Grupo de Trabajo
del Comité Europeo de Normalizacién: CEN-TC-
226WG2 - Sefializacién Horizontal.

lluminacién difusa : debida a la ilu-
minacién diurna o a la iluminacién
publica, que a estos efectos se consi-
deran ambas, en una clara aproxi-
macién, independientes de la direc-
cionalidad. En el caso iluminacién
con lamparas de sodio, los proble-
mas de color deberian tenerse en
cuenta.

lluminacién bajo los faros de un ve-

hiculo : en este caso la direccién de |

iluminacién coincide, méas o menos,

pero no completamente, con la de

observaciéon, ademas ni la direccion
de iluminacién ni la de observacion
debe considerarse como constante.
De hecho, estas variaciones pueden
modificar considerablemente f;s per-
cepciones, para diferentes distancias
entre el observador y el objeto y pa-
ra las distintas clases de vehiculos.

A veces, hay solapamiento entre la
iluminacién publica y las de los vehi-
culos, cuando tanto la iluminacién
publica como la diurna no es sufi-
ciente. Incluso los distintos niveles de
estas iluminaciones pueden afectar
sensiblemente a la visibilidad de las
marcas viales.

Estos problemas hacen que la eva-
luacién de la visibilidad de las mar-
cas viales pudiera hacerse imposi-
ble si se tuviera en cuenta toda la
causistica expuesta. Por esta razén
se hace necesario normalizar las
condiciones en que esta visibilidad
ha de ser evaluada, fijando para
cada una de las magnitudes foto-
métricas las condiciones geométri-

cas de medida, el iluminante y el
observador patrén.

DISTANCIAS DE
VISIBILIDAD REQUERIDAS

Los requisitos de distancia de visibi-
lidad se refieren a la informacién
previa que debe tener el conductor
ante cualquier obstaculo o eventuali-
dad que pudiera surgir en la carrete-
ra. La informaciéon previa es de dos
tipos, de rango largo o de rango
corto. La informaciéon previa de ran-
go largo se refiere al trazado longi-
tudinal de la carretera que esta vien-
do delante de su vehiculo, tales como
curvas u obstaculos. La informacion
previa de rango corto, se refiere a la
ubicacién lateral del vehiculo en la
carretera y a su velocidad.

Para fijar un sistema de demarca-
cién, deben considerarse tanto la vi-
sibilidad diurna como la nocturna,
sin embargo, la visibilidad nocturna
debe tratarse con especial interés,
puesto que no existen ofros elemen-
tos de referencia sobre la carretera
que puedan proporcionar informa-
cién previa.

La visibilidad en situaciones de ilumi-
nacién divrna o iluminacién publica,
no puede considerarse critica, debi-
do a la gran cantidad de elementos
que rodean la carrefera que actian
de delineadores no intencionados,
pero que proporcionan gran canti-
dad de informacién previa.

En consecuencia, para ser eficaces,
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FUNCION V (1)

Funcién normalizada por la Comisién Internacional de |"Eclairage (CIE), por la que se permite
pasar, para cada longitud de onda, de flujo luminoso a sensaciones luminosas para un obser-
vador medio en visién fotépica: ojo adaptado a niveles de luminacia de al menos 1 ed/m?.

La longitud de onda 555 nm, corresponde al maximo de sensibilidad del ojo en visién diurna.

FLUJO Magpnitud derivada del flujo energético, que permite evaluar una radiacién luminosa, después de
LUMINOSO su accién sobre un receptor cuya sensibilidad espectral es conforme a V (1)

Simbolo: @

Unidad: Lumen
INTENSIDAD Cociente entre el flujo luminoso que sale de la fuente y se propaga en un elemento de angulo séli-
LUMINOSA do, que contiene la direccién, y este elemento de éngulo sélido. ¢

(De una fuente en una
direccién)

Simbolo: 1

Unidad: candela I=d®d/dQ

ILUMINACION
{en un punto de una
superficie)

Cociente entre el flujo recibido por elemento de superficie que contiene el punto y el érea de este
elemento:

Simbolo: E

Unidad: Lux E=d®d/dA

LUMINANCIA

Cociente entre la intensidad luminosa emitida por un elemento de superficie, en una dirreccién
dada, y el drea dA de la proyeccién ortogonal de este elemento de superficie sobre un planao
perpendicular a la direccién (4rea proyectada o aparente) considerada.

Simbolo: L

Unidad: ed/m? L=di/dA ®cos®

FACTOR DE
LUMINANCIA
(en un punto sobre la
superficie de un cuerpo
no radiante)

Es la relacién entre la luminancia de un cuerpo y la de un difusor reflectante o transmisor perfec-
to, iluminado de la misma manera.

Simbolo: B
Unidad: Factor

COEFICIENTRE
DE INTENSIDAD
LUMINOSA

Permite caracterizar un retrorreflector de pequefias dimensiones (Tacha o captafaro, delineador,
etc.) que se comporta como una fuente secundaria puntual. Es el cociente entre la intesidad lumi-
nosa emitida en la direccién de observacién y la iluminacién recibida en el plano perpendicular a
la direccién de iluminacién.

Simbolo: R

Unidad: ed/Ix R =I/E,

COEFICIENTRE
DE RETRORREFLE-
XION

Permite caracterizar retrorreflectores de grandes dimensiones (laminas retrorreflectantes). Es el
cociente entre el coeficiente de intensidad luminosa R de una superficie plana por su superficie.

Simbolo: R”

Unidad: ed/Ix.m? R = I/EA. A

COEFICIENTRE
DE LUMINANCIA
RETRORREFLE-
JADA

Permite caracterizar a elementos retrorreflectantes observados bajo éngulo rasante (como son las
marcas viales). Es el cociente entre la luminancia L de una superficie retrorreflectante en la direc-
cién de observacion y la iluminacién recibida sobre un plane perpendicular a la direccién de la

luz incidente.

Simbolo: R
Unidad: ch./mz.lx RL = L/E

COEFICIENTE
DE LUMINANCIA
EN ILUMINA-
CION DIFUSA

Permite caracterizar a elementos retrorreflectantes observados bajo éngulo rasante (como son las
marcas viales). Es cociente entre la luminancia de una superficie, observada en éangulo rasante e
iluminacién difusa y la iluminacién sobre el planc de la superficie.

Simbolo: Qd

Unidad: ed/m? .Ix Qd = L/E

Tabla N° 1




los requisitos sobre la visibilidad de
las marcas viales deben basarse en
las situaciones mas criticas, como son
las carreteras locales, sin iluminacién
publica, cuya Gnica fuente de infor-
macién previa son las marcas viales.
Las caracteristicas épticas y la geo-
metria de las marcas viales deben
cumplir ciertos requisitos para que
sean visibles a una distancia suficien-
te. Cuanto mayores sean las propie-
dades reflectivas de las marcas viales
mayor serd su relacion de contraste y
por lo tanto mayor serd su ditancia
de visibilidad. Cuanto mayor sea su
ancho més nitida serd la percepcién
del conductor.

De acuerdo con las conclusiones del
grupo de expertos de la C.I.E., que
han estudiado los aspectos visuales
de las marcas viales, puede resumir-
se que para que un conductor pueda
maniobrar el volante, de una manera
eficaz, se requiere un tiempo de pre-
visualizacién minimo de entre 3 y 5
segundos. Para las condiciones de
conduccién habituales, en vias de al-
ta velocidad, esto equivale a 150 m.
Para poder definir las propiedades
épticas que deben tener las marcas
viales para que sean visibles a esa
distancia, es necesario fijar previa-
mente los anchos de lineas y geome-
tria de otras marcas particulares. Los
anchos de linea estan, generolmente,
definidos en documentos diferentes,
y mas por criterios economicistas que
por criterios técnicos, tendiendosé a
aplicar anchos de linea lo mas estre-
chos posibles. Cuando estas marcas
estrechas pierden, por el uso, sus ca-
racteristicas iniciales (aGn mantenien-
dosé por encima de los minimos es-
tablecidos), su distancia de visibili-
dad puede descender a mas de la
mitad, por lo que su eficacia queda
gravemente dafiada.

A titulo de orientacién, en base a es-
tudios prenormativos ya realizados,
puede darse la siguiente orientacién,
para elegir los anchos de linea apro-
piados de acuerdo con los requisitos
de visibilidad diurna y nocturna ac-
tualmente vigentes: (Tabla 2)

CARRETERAS

Tipo de banda Velocidad km/h Ancho de linea: cm |
Banda lateral 120 30
Banda lateral | 80 20
Banda de eje 120 15
Banda de eje 80 10
Tabla N° 2

LA VISIBILIDAD DE LAS MARCAS
VIALES

LA VISIBILIDAD DIURNA

La visibilidad diurna se consigue me-
diante la aplicacién de productos
que presenten un adecuado contraste
con el pavimento sobre el que estan
colocados. El contraste se logra me-
diante diferencias de luminosidad y
de color, y en consecuencia la medi-
da se realizaréd mediante una eva-
luacién de las coordenadas crométi-
cas, utilizando un iluminante patrén
CIE D65, una geometria de medida
45/0 y observador patréon 22, de
acverdo con los criterios establecidos
por la C.I.E. Existen en el mercado,
colorimetros portétiles de facil mane-
jo, que permiten realizar este tipo de
medidas de forma habitual.

La medida del color se realiza me-
diante la determinacién del punto de
color (x,y) en el diagrama cromdtico
de la C.LE., y el valor del factor de
luminancia es el valor de la mayor o
menor “claridad” o “luminosidad” de
un color, y seria de 100 para el
blanco perfecto, y O para el negro
absoluto. Cuanto mas claro es un co-
lor més alto es su factor de luminan-
cia y cuanto més oscuro menor serd
su factor de luminancia (Figura 1).
Sin embargo, estas condiciones de
medida, que tienen la ventaja de po-
der ser realizadas con equipos co-
merciales existentes desde hace mu-
cho tiempo, no reproducen adecua-
damente las condiciones de visibili-
dad que un conductor tiene de las
marcas viales.

Una geometria 45/0, reproduce la
percepcién visual que tendria més

FIGURA 1

45°

04

05

Diagrama cromatico CIE

Condiciones de medida
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bien un peatén situado sobre la mar-
ca vial, que estaria iluminada con un
angulo de 45° que la de un conduc-
tor que la visualizaria bajo un éngu-
lo rasante.

Por esta razén el coeficiente de lumi-
nancia en iluminacién difusa Qd y ob-
servacién rasante, reproduce mas
adecuadamente estas condiciones.
Actualmente ya esté desarrollado el
equipo correspondiente y su aplica-
cién se considera ya exigible (Figura
25

LA VISIBILIDAD NOCTURNA

La visibilidad nocturna de las marca
viales se consigue mejorar mediante
la adicién de materiales de marcado
de microesferas de vidrio que se in-
corporan bien a través del mismo
producto (premezclado), bien por
post-mezclado, o por los dos.

Puede demostrarse, a partir de las
leyes de la éptica geométrica, que la
mayor parte de la luz que llega a
una es{;rq de vidrio insertada en
una pintura blanca, retorna en la
misma direccién en la que ha llega-
do. A este fenomeno se le llama RE-
TRORREFLEXION. (Figura 3).

La cantidad de luz retrorreflejada, o
retrorreflexion, depende de numero-
sos factores de importancia variable,
de entre los cuales, los més impor-
tantes que podemos citar, son los si-
guientes:

1.- La naturaleza del vidrio utilizado
y su indice de refraccion.

2.- La forma de las esferas y sus im-
perfecciones.

3.- La granulometria de las esferas
en relacion al espesor de pelicula de
material.

4.- La cantidad de esferas utilizadas.
5.- El tratamiento superficial que
eventualmente puedan llevar las es-
feras.

6.- La forma de aplicacién: por gra-
vedad, por depresion, por presion;
en relacién a la viscosidad y propie-
dades reolégicas de los materiales
en el momento de la aplicacién.
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FIGURA 2
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ILUMINACION
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Condiciones de medida del coeficiente de luminancia en iluminacién difusa y
observacién rasante Qd.

FIGURA 3

Reflexion difusa: calzada seca y rugosa

8=8,

Reflexién especular: calzada mojada

Luz retrorreflejada

Luz del
vehiculo

Fendémeno de retrorreflexion
en una esfera de vidrio

\ FIGURA 4
Aire
—— A
B—
+ -+ + +
et ++:+ A
+* 4+ *++ " producio de marcado

Camino de la luz en una esfera de vidrio
hundida parcialmente en una marca
vial, para una incidencia rasante.

Estos diversos factores condicionan el
grado de incorporacién de las esfe-
ras en la lineq, lo que a la vez condi-
ciona su eficacia visual y su adheren-
cia, pues es preciso lograr que las
esferas estén convenientemente cla-
vadas en la pelicula, para que el
rendimiento de la retrorreflexion sea
méximo, sin que sean arrancadas
demasiado répidamente por efecto
del tréfico.

INFLUENCIA DEL GRADO DE
HUNDIMIENTO DE LAS ESFERAS
SOBRE LA RETRORREFLEXION:

El fenémeno de la retrorreflexion sélo
puede producirse cuando la luz pro-
cedente de los faros de un vehiculo,
se refracta sobre la parte hundida de
la esfera (parte BC de la figura). En
caso contrario la luz es refractada
fuera de la esfera: parte AB de la fi-
gura.

En condiciones ideales, el calculo de-
muestra que, en incidencia rasante,
el hundimiento éptimo se sitoa en un
60% cuando el indice de refraccién
es de 1,5 y en un 50% cuando el in-
dice de refraccién es de 2. (Figura
4).

En efecto, cuando el indice de refrac-
cién del vidrio aumenta, la relacién
AB/BC de la figura anterior disminu-
ye y las posibilidades de retrorrefle-
xién crecen. Sin embargo, a pesar
de la importancia de este parametro
en el fenémeno de la retrorreflexion,
son muchos los factores que limitan
el uso del vidrio de alto indice de re-
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fraccién, particularmente su baja re-
sistencia mecanica y su muy elevado
coste, ademas de que se pierde mas
luz por reflexion.

El indice de refraccion de las esferas
comerciales, estd siempre compren-
dido entre el 1,50 y 1,55, por lo que
el grado de hundimiento ideal de las
esferas debe ser del 60 %.

La pregunta ahora es 3Cémo se pue-
de controlar este grado de hundi-
miento?

El grado de hundimiento de una
esfera que ha sido aplicada por
post-mezclado, depende de la ac-
cién conjugada de tres fenémenos
fisicos que se oponen al peso de la
esfera:

- El empuje de Arquimedes soporta-
do por la esfera.

- Llos fenémenos de tension superfi-
cial entre la esfera y el producto.

- La reologia del producto.

La importancia relativa de estos tres
pardmetros varia segin el diametro
de las esferas.

Este diamétro esta habitualmente
normalizado, para las esferas de
postmezclado, por lo que ahora, no
es una variable.

Asi, para una granulometria dada, y
para productos de sefializacién no
demasiado viscosos (pinturas y cier-
tos plasticos en frio), el grado de
hundimiento de las esferas depende
esencialmente de los fenémenos de
tensién superficial. Para estos pro-
ductos, si hay una buena humecta-
cién, las microesferas se hunden pro-
fundamente, y sélo el espesor de la
pelicula limita este hundimiento. (Fi-
guras 5y 6).

Se puede imaginar facilmente que un
aumento en la dosificacién de la pin-
tura, conduce a un hundimiento cada
vez més importante de las esferas, y
en consecuencia a una disminucién
de la cantidad de luz retrorreflejada,
que llegaria a ser teéricamente nula
cuando el espesor de pelicula alcan-
ce el diametro de las esferas mas
gruesas (habitualmente 0,65 mm).

CARRETERAS
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FIGURA 5

Calzada

Cuando hay buena humectaciéon

A A AT
+ T pintura 0,350 mm

FIGURA 6

Cuando no hay buena humectacién

En realidad este caso se produce
muy raramente, pues la calzada no
es siempre plana, y es necesaria una
dosificacion superior a 2 kg/m? de
pintura seca para obtener en todo
momento un espesor de pelicula seca
de al menos 0,65 mm.

Sin embargo, la retrorreflexion dis-
minuye conforme la dosificacién au-
menta, las esferas se ”chogcn” en la
pintura.

Si la humectaciéon es mala, las esfe-
ras se quedan en la superficie, cual-
quiera sea la dosificacién de pintura
utilizada. Las figuras anteriores ilus-
tran este comportamiento. Este com-
portamiento, que es muy favorable
para la retrorreflexion inicial, no es
siempre el mas aconsejable para la
durabilidad, a menos que las mi-
croesferas tengan un fratamiento es-
pecifico que asegure la adherencia a
la pelicula de pintura.

Estas diferencias de comportamiento,
debidas a los fenémenos de tensio-
nes superficiales, provienen de las
propiedades de los componentes de
los productos de marcado, y de los
eventuales tratamientos superficiales
de las microesferas de vidrio. Los di-
solventes utilizados en las pinturas,
son casi siempre favorables a la hu-

mectacion del vidrio: caso de las mi-
croesferas no hidrofugadas. Para las
microesferas hodrofugadas, el com-
portamiento varia segun las pinturas,
y més particularmente segin la ac-
cién del disolvente sobre el producto
de hidrofugacién. Para ciertas pintu-
ras, la utilizacién de esferas hidrofu-
gadas o no hidrofugadas conduce a
resultados muy diferentes. Es necesa-
rio tener una gran experiencia con
los materiales que se emplean para
poder desarrollar al méaximo sus po-
sibilidades.

Ademas de la hidrofugacién, es po-
sible realizar otros tratamientos su-
perficiales sobre las esferas de vi-
drio. Algunos, tienen por finalidad
obtener un grado de hundimiento
proximo al tedrico ideal, son los lla-
mados tratamientos de fotaciéon. Pa-
ra tratar de ilustrar el papel jugado
por el hundimiento de las microesfe-
ras de vidrio en la retrorreflexion, la
tabla nimero 3 muestra la importan-
cia del fenémeno en los ensayos rea-
lizados en un campo de ensayo para
fres pinturas y cuatro tipos de esfe-
ras. Las dosificaciones secas son de
alrededor de 600 g/m? para las pin-
turas y de alrededor de 250 g/m?

para las microesferas.
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GRANULOMETRIA DE LAS ESFERAS DE POST-MEZCLADO

Dimensiones del tamiz (mm)

Rechazo acumulado % en peso

0.630
0.500
0.315
0.250
0.125

0-10
10 - 40
50-75

75-100
95-100

Grado de hundimiento y retrorreflexién (medida con retrorreflectémetro Ecolux). In-
fluencia de los tratamientos superficiales de las esferas sobre el grado de hundimiento.

Tabla N2 3

Pintura Esferas No Hidrofugacién | Hidrofugacién | Tratamiento
hidrofugadas A B para flotacién
Hndimienfo % 60 55 55 60
Retrorreflexion 640 571 491 775
Hundimiento % 75 50 50 55
Retrorreflexion 470 308 366 555
Hundimiento % 95 90 85 55
Refrorreflexion 62 133 231 853
Tabla N° 4

Se ve claramente:

- El comportamiento selectivo de las
esferas frente a las pinturas

- La importancia del grado de hundi-

miento para la retrorreflexién: Las |

seis mejores refrorreflexiones corres-
ponden a los seis grados de hundi-
miento més préximos a los valores
tedricos ideales 55 y 60%.

La accién de los fenémenos de ten-
sion superficial puede ser deformada
en obra, por la rapida formacién de
pieles o velos superficiales, bajo el
efecto de condiciones meteorolégicas
particulares: viento, temperatura ele-
vada, efc. Es preciso, pues, infentar li-
mitar al méximo el efecto de estos
elementos perturbadores, principal-
mente el del viento, mediante una
proteccion adaptada para obtener

sobre las pinturas el hundimiento nor- |

mal esperado de las esferas de vidio,
y en consecuencia la retrorreflexién
correspondiente. Por la misma razén,
el fiempo transcurrido entre la aplica-
cién de la pintura y las microesferas
de vidrio debe ser el més corto posi-
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ble. Esta Gltima condicién es siempre
cumplida por las méquinas de apli-
cacién, no siempre ocurre lo mismo
con las aplicaciones manuales. Se ha
podido demostrar sobre dos pinturas,
de uso habitual en el mercado, que
un retraso de 20 segundos para una,
y de 30 segundos para la ofra, y en
condiciones de secado favorables, el
grado de hundimiento quedaba se-
riamente disminuido. Se ha estudia-
do, en ausencia de viento, la impor-
tancia de los ofros parametros, liga-
dos a la aplicacién de las microesfe-
ras de vidrio, sobre su grado de hun-
dimiento.

- Altura de la pistola de aplicacion:
sin influencia.

- Inclinacién de la pistola: sin influencia.
- Presién en el depésito de las esfe-
ras: Influye a partir de 1 bar, salvo
para las esferas tratadas para flota-
cién. La Tabla nimero 5 muestra la
evolucién del grado de hundimiento
para fres fipos de esferas sobre dos
tipos de pinturas a cuatro presiones

de aplicacion:

En el caso de los productos de marca-
do mas viscosos, esencialmente los
termoplésticos de aplicacién en ca-
liente, los parémetros estudiados ante-
riormente, que condicionan el grado
de hundimiento, fambién intervienen,
pero su influencia esté considerable-
mente disminuida por la alta viscosi-
dad de los productos y su répido en-
durecimiento. Es preciso, antes que
nada, que la temperatura de aplica-
cién del producto sea la correcta:

- Si es mu¥ baja: el grado de hundi-
miento de las esferas es insuficiente.

- Si es muy alta y se hace posible la
humectacién: el grado de hundimien-

" to, corre el riesgo de ser demasiado

elevado.

INFLUENCIA DE LA
DOSIFICACION DE ESFERAS
SOBRE LA RETRORREFLEXION.

Si un grado de hundimiento del 50
al 60 % de una esfera en un produc-
to de marcado permite obtener una
refrorreflexion éptima, conviene aho-
ra estudiar el comportamiento de un
conjunto de esferas. La siguiente fi-
gura muestra que el espaciamiento
entre las esferas (d) debe ser muy im-
portante si se quiere evitar que se es-
torben unas a otras. (Figura 7).

Si se considera un vehiculo, cuya al-
tura de faros es de 65 cm., el édngulo
de incidencia en la figura anterior
vale 3,7° a 10 my 0,25° a 150 m.
Se puede calcular el valor de “d” que
evita la zona de sombras para estos
dos angulos y para esferas de vidrio
con diGmetros comprendidos entre
0,2 y 0,6 mm., hundidas un 60%. A
partir de estos resultados, se puede,
igualmente, calcular las dosificacio-
nes tedricas equivalentes tomando un
espaciamiento lateral nulo entre las
esteras. La tabla nimero 6 muestra
los resultados:

Estas dosificaciones tedricas son muy

' inferiores a las dosificaciones utiliza-

das en la préctica. Se corresponden
a una reparticién ideal de esferas,
de las mismas dimensiones, que

- emergen todas en un 40 %. Estos re-

sultados teéricos no permiten saber




cémo evoluciona la retrorreflexion,
cuando las dosificaciones aumentan,
como es la préctica normal.

A partir de ensayos realizados sobre
probetas metdlicas con esferas de
dos tipos de granulometria (> 0,315
mm. y < 0,315 mm.), se pueden tra-
zar las curvas de retrorreflexién en
funcién de la dosificacion de esferas
de g/m’ a diferentes grados de hun-
dimiento. Esta curva se presenta en
la figura siguiente para la granulo-
metria de 0,315 a 500 mm y a conti-
nuacién para la granulometria de
0,125a 0,315 mm.

Durante la ejecucién de los ensayos
ha podido verse que para los grados
de fF)»undimienfo superiores al 80 %
no hay correlacién entre la dosifica-
cién real y el numero de esferas visi-
bles. Una buena parte de las esferas
se encuentran totalmente sumergidas
en la pelicula de pintura. (Figura 8).
Se ve inmediotamenre, sobre estas
dos figuras que la dosificacion que
permite obtener la mejor retrorrefle-
xion varia segin el grado de hundi-
miento de las esferas. Para un grado
de hundimiento del orden del 60 %,
que permite obtener la mejor retro-
rreflexion con esferas de indice de
refraccién de 1,5, se comprueba que
la retrorreflexién méxima se consi-
gue a una dosificacién comprendida
entre 60 y 180 g/m? para una gra-
nulometria 0,315-0,500mm._; y a
una dosificacién entre 30 y 80 g/m?
para la granulometria 0,125-0,315
mm. Estos resultados, obtenidos con
un éngI!u|o de iluminacién de 3,5°(re-
trorretlectémetro Ecolux), pueden
compararse con los obtenidos en la
tabla de dosificaciones teéricas equi-
valentes para el angulo de 3,7°
asimilando el tipo 0,315-0,500 mm.
a un diémetro medio de 0,4 mm. y el
tipo 0,125-0,315 a un didmetro me-
dio de 0,2 mm. La préctica se corres-
ponde bastante bien con la teoria.

El trazado de estas curvas, permite
interpretar, en gran parte, los resulta-
dos obtenidos sobre la carretera, en
los que las dosificaciones habituales
oscilan entre 250 y 480 g/m?.

En obra, la retrorreflexion evoluciona
a menudo, segin uno de los escena-
rios siguientes:

1.- Una fuerte retrorreflexién inicial
(>300 med. 1x'.m?), aumenta du-
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FIGURA 7

Rayo proveniente de los faros de un vehiculo

+ -+ + -+
-+ Zonade sombra-+ -+
+ +  +  +

+ o+ + o+
d

Estorbo mutuo entre esferas, en observacién rasante

| PINTURA ’ TIPO DE ESFERA HNDIMIENTO %
‘ Presién en la cuba (bar)

<] 2 3 4

C | No hidrofugadas 80 85 20 95
Hidrofugadas 70 i) 85 920

Tratadas para flotacion 55 55 55 55

D | No hidrofugadas 55 65 70 80
Hidrofugadas 60 60 75 80

Tratadas para flotacion 60 | 60 60 60

Tabla N° 5 |

Inflencia de la presién de aplicacién sobre el grado de hundimiento de tres tipos de
esferas sobre dos pinturas.

| DIAMETROS DE LAS DISTANCIA ENTRE ] DOSIFICACIONES
ESFERAS (mm) LAS ESFERAS (mm) TEORICAS (g/m?)
3,7¢ | 0,25° 3,7° 0,25°
0,2 13 18,6 40 3,0
0,4 2,7 37,1 78 6,0
0,6 4,0 55,7 118 8,5
Tabla N° 6

Ejemplos de espaciamientos entre esferas que permiten evitar estorbos mutuos, y dosi-
ficaciones teéricamente equivalentes.

al 75 %. La circulacién elimina bas-
tante répidamente una parte de las
esferas, con lo que la dosificacién
disminuye rapidamente, y la retrorre-
flexion se dezplaza sobre una de las
curvas de campana de las figuras
anteriores, pasa por un maximo, y
luego disminuye.

El segundo escenario se produce pa-

rante un periodo de 1 a 4 meses, y
después cri’sminuye répidamente.

2.- Una retrorreflexion débil inicial
(200 med. 1x'.m?), aumenta lenta-
mente durante un periodo de 4 a 8
meses, y después comienza a dismi-
nuir también lentamente.

El primer escenario se produce para
los grados de hundimiento inferiores
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ra grados de hundimiento superiores
al 75 %. La circulacién provoca el
desgaste de la marca vidl, las esferas
estan cada vez menos hundidas y se
hacen visibles en mayor nomero. La
evolucién de la retrorreflexién es mu-
cho més lenta.

El primer escenario es el més gene-
ral, el segundo se observa Gnicamen-
te sobre marcas viales muy sobredo-
sificadas y cuando hay una buena
humectacién.

En la préctica, la solucién actual, que
consiste en aplicar sobre la marca
una dosificacién importante de mi-
croesferas, en relacion a la dosifica-
cion tedrica, permite mantener un ni-
vel de retrorreflexion elevado durante
mds tiempo: a pesar de la elimina-
cién diaria de esferas por efecto del
tréfico, la dosificacion préctica, con-
tinda siendo superior a la dosifica-
cién tedrica. La nueva aportacién de
tratamientos de adherencia especifi-
cos para cada material, podré hacer
reconsiderar esta situacion, y aproxi-
mar las dosificaciones précticas a las
teéricas, para asegurar un nivel de
retrorreflexion equivalente.

Si el Jefe de obra debe supervisar la
calidad y cantidad de las esferas uti-
lizadas, también debe, igualmente,
asegurarse de la regularidad de la
aplicacién, para evitar las acumula-
ciones |ocor::s de esferas. Por esto,
los distribuidores de esferas deben
estar siempre en perfectas condicio-
nes y ser revisados regularmente.
Ademds, es preciso facilitar la caida
de las esferas a lo largo de las con-
ducciones para evitar cortes de sumi-
nistro, disponer tubos de diagmetro
suficiente y colocar, si es posible, el
depésito de las esferas justo sobre los
aplicadores, para minimizar las con-
ducciones. Actualmente se tiende ca-
da vez més a disponer de depésitos
de esferas con presién para facilitar
la dosificacién y correcta distribucion
de las esferas sobre la marca. En
cualquier caso el aplicador debe co-
nocer las curvas de caudal de esfe-
ras, para, en funcién de la velocidad
de aplicacién, garantizar la dosifica-
cién correcta de microesferas.

DURABILIDAD DE LA
RETRORREFLEXION.

Angulo de Angulo de Tipos de equipos
iluminacién observacién
l 3i:59 . ek 4,5° Mirolux, Ecolux,
empleada en Francia,
Ao Y Retrolux
3.5 50° Optronik
(empleada en Alemania y Espaiia) p
1,24° 2,29° LTL - 2000
(nueva geomeiria CEN|
Tabla N2 7
FIGURA 8
1 Retrorreflexion (Ecolux)
800 med/m? Ix
7001
sm -
Grado de
500 - hundimiento
80 - 85%

4001 60 - 65%
sm -
2m .
100

250 3125 375 4375 Dosificacion
esferas g/m?

Retrorreflexién en funcién del nimero de esferas por cm? o de la
dosificacién (g/m?) para granulometrias 0,315-0,500 mm.

Retrorreflexion (Ecolux)

62'.5 125 1875

BOOj med/m . Ix
7001

Esferas finas
600 1
00 Grado de
400, hundimiento
3001 60 - 65%
2001 80 - 85%
100- 70-75%

50 - 55%

256 Dosificacion
esferas g/m?

% 64 9 128 160 192 224

Retrorreflexién en funcién del nimero de esferas por cm® o de la
dosificacién (g/m?) para granulometrias 0,125-0,315 mm.




Las microesferas de vidrio situadas en
la superficie de las marcas viales es-
tan sometidas a la accion de los neu-
mdticos. Las energias puestas en jue-
go dependen de los vehiculos y de su
velocidad. El comportamiento de las
esferas, bajo estos condicionantes, va
a depender de su grado de hundi-
miento, de su diémetro y de las ener-
ias de enlace que existen en la inter-
E:lse esferc-progudo (adherencia).
Se ha visto que por encima de un 85
% de hundimiento, es dificil obtener
una buena retrorreflexiéon, incluso
aumentando la dosificacién de las
esferas en proporciones importantes.
Para conciliar los requisitos de adhe-
rencia y retrorreflexién hay que ju-
ar dentro de un margen estrecho de
Eundimienfo, por otra parte dificil de
medir, que se puede situar entre el
50y el 85 %.
En lo concerniente al diametro de las
esferas, la granulometria actual se es-
tudia para responder a dos abjetivos:

- Las mas gruesas, 0,500 mm., de-
ben conservar con las dosificaciones
usuales (720 g/m? equivalentes a
0,350 mm. de pelictﬂa seca) una
parte importante emergente, habien-
do incluso humectacién.

- Las més finas, 0,300 mm. y menos,
deben jugar bien el papel de esferas
premezcladas, si hay buena humec-
tacion (llegando a ser ttiles progresi-
vamente, gracias al desgaste de?pro-
ducto) o gien permanecer en la su-
perficie, y en este caso, merced a su
menor didmetro, ser menos sensibles
a la accién de los neumdticos.

Las granulometrias de las microesfe-
ras de vidrio estan definidas en casi
todos los paises, y sobre este tema
hay poco que discutir. Simplemente
inci/icar el progresivo aumento del
empleo de microesferas con un corte
granulométrico homogéneo a la altu-
ra de 1,5 a 2,2 mm., que debida-
mente tratadas para mejorar su ad-
herencia a los productos, mejora
considerablemente la visibilidad de
las marcas viales en condiciones de
lluvia o de humedad.

En cuanto al problema del enlace es-
fera-producto, la situacién es mucho
mas compleja. pero se estd desarro-

llando una tecnologia muy avanzada
de tratamientos superficiales, que de-
ben tratarse de forma individualiza-
da, producto por producto, y que
han conseguido grandes resunodos
en lo que se refiere a mejora de la
adherencia, y al control del grado de
hundimiento. Las perspectivas actua-
les en este campo son las méas ex-
traordinarias dentro del campo de
los productos de sefalizacion.

CONCLUSIONES

La teoria demuestra que se puede
mejorar el nivel de retrorreflexion
jugando con el grado de hundi-
miento de las esferas y su distribu-
cién sobre la superficie de la marca.
Estos dos parédmetros son dificilmen-
te controlables en obra, pues ello
exigiria un buen conocimiento de la
teoria y del material correspondien-
te. Estas condiciones hacen que sea
la retrorreflexion el parametro més
aleatorio de la aplicacion de las
marcas viales. Un buen producto,
muchas veces consfutcdo, puede
conducir a mediocres resultados en
obra a causa de :

- una sobredosificacién de pintura

- una incorrecta dosificacién de esferas
- a la utilizacién de tratamientos super-
ficiales inadecuados a los cuales hace
falta afiadir los factores climaticos.

A pesar de todo, las aplicaciones
tienden a ser correctas gracias a
una sobredosificacion de esferas,
que en caso extremo puede condu-
cir a un engrisecimiento de las pin-
turas por exceso de esferas, pero
que, en general, asegura la (ﬁrro-
cion de la retrorreflexion. Un mejor
conocimiento de los fenémenos que
condicionan la retrorreflexion y su
durabilidad, deberia conducir a un
empleo més racional de las microes-
feras de vidrio.

La nueva generacion de microesferas
con tratamientos especificamente estu-
diados para cada producto, estd per-
mitiendo mejorar considerablemente
los resultados con unas disminuciones
de consumo superiores al 25%.

No hay que olvidar, que un buen
control de la dosificacién y una co-
rrecta distribucion de las microesfe-
ras es la mejor garantia para lograr
los buenos resultados, por lo que la
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adaptacién de las nuevas tecnologias
de aplicacién - maquinas con control
automdtico de la dosificacién - debe
ser un objetivo paralelo e inmediato.

MEDIDA DEL COEFICIENTE DE
LUMINANCIA RETRORREFLEJADO R,
O RETRORREFLEXION

La medida del coeficiente de lumi-
nancia retrorreflejado debe realizar-
se mediante equipos disefiados al
efecto, que definan adecuadamente
la geometria de medida y utilicen un
iluminante CIE A.

Existen numerosos equipos en el mer-
cado que pueden clcsi{i)cclrse en por-
tatiles y dindmicos segon realicen la
medicién de una manera puntual o
montados sobre un vehiculo en mar-
cha. Esta Oltima generacién de equi-
pos, de los cuales es un ejemplo cla-
ro el ECODYN, ha supuesto una pro-
funda revolucion en E: que respecta
al control de calidad pues pueden
obtenerse datos absolutamente fia-
bles de la visibilidad diurna y noctur-
na con un rendimiento entre los 300
y 600 Km. diarios de lineas.
Respecto a los portdtiles, existen tres
familias fundamentales, en funcion de
la geometria que utilizan. (Tabla N° 7)
Los valores proporcionados por cada
uno de ellos varian considerablemen-
te, y su proporcionalidad no es tam-
poco lineal, si bien la norma europea
correspondiente marca unas equiva-
lencias que pueden ser de utilidad:
Las siguientes equivalencias estan re-
feridas a la geometria que reproduce
la visibilidoc?o 30 metros, que es la
nueva geometria CEN, (1,24/2, 29)

R, (30)=0,89. R (Ecolux) - 17
s= 14

R, (30)=1,33. R (Optronik) - 27
s= 1

Algunos ejemplos de transformacion
son los siguientes:
(valores en med/m2. 1x)

Ecolux/ Optronik ~ CEN (30 m)
Mirolux

150 100 120
225 150 170
300 220 250
400 300 350
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VIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

La tendencia mundial, cuya pauta es
marcada por los paises més desarro-
llados, es la de disminuir el porcenta-
je de la poblacién acupada en el
Sector Agrario y Forestal, sobre el to-
tal de poblacién activa. Si este por-
centaje estéd actualmente sifuoc!c)aoo
nivel mundial sobre un 45 %, algu-
nos paises, considerados como muy
desarrollados, presentan cifras muy
inferiores cifcncjz) a titulo de ejemplo:
Estados Unidos el 2, Canadé el 3,
Alemania el 4, Francia el 5, Japén el
6 o la propia C.E.E. cuya media se
sitba en el 6.

En Espafia se ha pasado de un pro- |

centaje proximo al veinte, al princi-
pio cle la pasada década de los
ochenta, hasta el actual situado cer-
cano al nueve o diez, y con perspec-
tivas de alcanzar el optimo situado
en el cinco.

Para lograr este 6ptimo es necesario
crear puestos de trabajo en la indus-
tria o en los servicios para que se
pueda absorber el excedente je ma-
no de obra agricola. Este éxodo ru-
ral esté provocando y provocaré aon
en mayor medida en el futuro, la de-
saparicién de numerosas entidades
menores de poblacién y por lo tanto
una concentracién de municipios que
obligaré a incrementar notablemente
las gistcncios de desplazamiento en-
tre los lugares de produccién y los de
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residencia, elaboracién o transfor-
macién.

Por otro lado, y unido a la anterior
reflexion, el avance de una agricultu-
ra mas competitiva, ha reducido no-
tablemente los tiempos de transporte
empleados en las tareas propias del

Sector, al utilizar medios mecénicos |

mds capaces y veloces.
Vemos pues, con todo lo anterior, el
apel protagonista que desempefian
E:s caminos y vias de acceso en el
desarrollo de la agricultura, tanto
mas cuanto mas préspera y competi-
tiva sea ésta, ya que segin se avan-
ce en su desarrollo, existiran mayo-
res distancias de transporte pero por
contra, seré necesario que sean re-
corridas en menores tiempos y por lo
tanto se les exigiré mejores presta-
ciones.
Podemos afirmar que éste tipo de
vias, que definiremos como aquellas
vias de comunicacién de baja inten-
sidad de trafico que dan servicio a
zonas agricolas y/o forestales, no
solo constituyen un elemento vital en
el desarrollo de un pais, sino que tie-
nen una importancia mucho mayor
de lo que se piensa, en cuanto a su
cuantia en ndmero y en inversion.
Asi a fitulo de ejemplo citaremos (se-
gon fuentes del M.A.PA.) que la in-
versién poblica, a principios de esta
década de los noventa, en el Sector

Agrario y Alimentario, destinada a
mejora J\; la infraestructura agraria
de los cientos de miles de kilémetros
de estas vias existentes en nuestro
pais, rondaba los cuarenta mil millo-
nes de pesetas, lo que supone apro-
ximadamente el treinta por ciento del
total de la inversién publica en el
sector.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DE LAS VIAS AGRICOLAS Y
FORESTALES

1. CLASIFICACION. TIPOLOGIA.
CATEGORIAS DE TRAFICO
Y SUELOS.

Antes de proseguir mostrando ofro fi-
po de consideraciones respecto a las
vias que nos ocupan, lo primero que

rocede es intentar clasificar éstas en
Emcic’m de algunos criterios sencillos.
En primer lugar, y dado que cual-

vier método de dimensionamiento
3e firmes utiliza como variable fun-
damental, en el comportamiento de
los mismos, la influencia del tréfico,
serG este parametro el empleado co-
mo primer criterio de clasificacién. Si
nos referimos al tréfico que soportan
estas vias, la Instruccion 6.1. y 6.2
IC 1975 (Instrucciones de la Direc-
cién General de Carreteras y Cami-
nos Vecinales sobre “Firmes flexi-




bles” y “Firmes rigidos” respectiva-
mente, promulgcc?os mediante Or-
den Ministerial de 12 de marzo de
1976 por el Ministerio de Obras Po-
blicas) lo clasifica como de categoria
T4, es decir, menos de 50 vehiculos
pesados por dia y por sentido en |a
via que se proyecte durante afo de
puesta en servicio. Parece légico a
partir de esta limitacién impuesta pa-
ra toda la categoria utilizar ese mis-
mo criterio de clasificacién.

Asi es posible realizar una clasifica-
cion del trafico de estas vias, en la
que establezcan cinco categorias en
funcién del nimero diario de vehicu-
los pesados por sentido en el mo-
mento de la puesta en servicio (Cua-

dro 1).
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CATEGORIA DE TRAFICO EN FUNCION DEL TIPO Y USO DE LA VIA

AGRICULTURA PRINCIPALES T43
VIAS AGRICOLAS INTENSIVA SECUNDARIAS  T44
Y FORESTALES PRINCIPALES T44
AGRICULTURA EXTENSIVAY e o mapins 145

VIAS FORESTALES
< 200 T44
5 BE N° DE HABITANTES DELOS ~ 200-500 743
USO GENERAL NUCLEOS DE POBLACION A 500 - 2000 T42
LOS QUE SIRVE LA VIA > 2000 T4

N¢ DIARIO DE VEHICULOS

CATEGORIA
PESADOS POR SENTIDO
DE TRAFICO N EL MOMENTO DE LA
PUESTA EN SERVICIO
T41 25 - 49
T42 12- 24
143 6-11
T44 2-5
T45 0-1
CUADRO 1

Como en muchas ocasiones no resul-
ta sencillo estimar el nimero aproxi-
mado de vehiculos pesados diarios
que se espera circulen por la via a
proyectar, se recurre entonces a utili-
zar otras clasificaciones con un crite-
rio subsidiario de la presentada an-
teriormente. A efectos précticos se
podria establecer dos grandes gru-
pos en funcion del uso predominante
de las mismas (Cuadro 2), y por tan-
to fijar como uno de los factores
principales la categoria del trafico
pesado que circula por ella. Asi ten-
dremos:

* Vias de uso general; son las que
dan servicio a nicleos de poblacion,
como alternativas a otras vias de
mayor importancia. Soportan mayor
intensidad de trafico que el resto de
los caminos, asi como velocidades
de circulacién mas elevadas. Su im-

Cuadro 2

portancia, y por fanto la categoria
del tréfico pesado que por ella circu-
la, estd en proporcion directa con la
poblacién de E)s nicleos a los que
sirven.

También, en otras ocasiones, cum-
plen ademas una funcién turistica y
de ocio ecolégico, por discurrir por
zonas de interés general: parques
naturales, parajes insélitos, etc. En
este caso deben proyectarse fenien-
do en cuenta la intensidad media
diaria de vehiculos, que puede ser
muy elevada en periodos punta,
aunque el resto del tiempo su intensi-
dad de circulacién sea muy baja.

* Vias agricolas y forestales, propia-
mente dichas, o vias utilizadas como
medio de produccién. Como cual-
quier otro medio de produccién, su
coste debe ser minimo y asegurar
una buena explotacién y obtencién
de los productos finales. Pueden dar
servicio también a nicleos de pobla-
cién, pero sélo lo hacen como alter-
nativa a ofras vias y no es ese su uso
predominante.

Podria considerarse a diferencia de
las del otro grupo, que en éstas, el
orcentaje de vehiculos pesados so-
Ere el total de la intensicﬁ:d de trafi-
co, puede superar incluso el cuaren-
ta por ciento.
En ellas habria que distinguir clara-
mente las que sirven a explotaciones
intensivas, principalmente de rega-
dio, de las que sirven a explotacio-
nes extensivas como labores de seca-
no o zonas de vocacién forestal.

Otro criterio sencillo para ordenar
las vias de baja infesicﬁld de tréfico,
es el de considerar la capacidad so-
porte de la explanada como un fac-
tor fundamental en el comportamien-
to de un firme. Para clasificar los sue-
los en funcién de la capacidad so-
porte, se suele emplear como practi-
ca habitual el valor del indice CBR,
estableciendo cuatro categorias de
calidad ascendente. (Cuadro 3).

CATEGORIA DEL SUELO INDICE C.B.R.
SO 3-5
S1 6-10
52 11-20
S3 > 20
Cuadro 3
2. CONDICIONANTES BASICOS
PARA EL DISENO DEL CAMINO

A la hora de disefiar un camino ru-
ral, tres son los condicionantes basi-
cos que hay que conocer: tréfico, ve-
locidad de circulacién y caracteristi-
cas del suelo.

* Trafico: la estructura del firme seré
funcién del nomero y caracteristicas
de los vehiculos pesados que se pre-
vea vayan a circular durante el pe-
riodo de proyecto. El camino debe
proyectarse con visién de futuro, por
dicho motivo hay que considerar un
periodo minimo de 5 afios.

En el trafico se consideran dos as-
pectos fundamentales, el indice IMD
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(intensidad media diaria) y la carga
por eje.

* Velocidad de circulacién: paréme-
tro fundamental a la hora del disefio
de un camino rural: radio de las cur-
vas, distancia de parada, peralte, so-
breancho, etc. Viene determinada en
la Norma 3.1 de la Instruccién de
Carreteras.

* Caracteristicas del suelo: el dimen-
sionamiento de los firmes exige el
conocimiento profundo y exhaustivo
del suelo sobre el que se va a asen-
tar el camino. Para poder determinar
la calidad de un suelo basta con eva-
luar algunas de sus caracteristicas,
sobre todo aquellas que més influyen
en su comportamiento como cimiento
de un firme o como material de cons-
truccién.

Las caracteristicas fundamentales a
considerar son la granulometria,
plasticidad y densidad.

Granulometria: los andlisis granulo-
métricos consisten en la determina-
cién de las proporciones de los dis-
tintos tamafios de granos que com-
ponen el conjunto 33 un suelo. Nor-
malmente se realizan por tamizado.
La Norma NLT 104/58 establece el
procedimiento a seguir.

Se distinguen dos series: la gruesa y
la fina. La serie gruesa abarca los ta-
mices que van (?esde 4" a 1/4", va-
riando de mayor a menor en interva-
los de 1/2” en los cinco primeros,
1/4" en los cuatro siguientes; 1/8”
en los otro cuatro y 1/16” en los
cuatro Gltimos. En la serie fina los ta-
mices mas utilizados son los nomeros
4 (4,76 mm.), el 10 (2 mm.), el 40
(0,42 mm.) y el 200 (0,074 mm.).
Los andlisis granulométricos se repre-
sentan gréaficamente utiizando curvas
acumulativas en escala semilogarit-
mica. En ordenadas se representa el
tanto por ciento que pasa por un ta-
miz determinado y en abcisas se lle-
va el tamaiio de las particulas en
mm. o bien el nimero de tamiz co-
rrespondiente.

Platicidad: imaginemos un suelo co-
hesivo al que se le ha desecado pre-

58

viamente a 105° C hasta peso cons-
tante. Si a dicho suelo se le va afa-
diendo agua poco a poco, pasaré
del estado seco (sélido) al fluido (con
exceso de agua), pasando por esta-
dos infermegios. Se definen asi los
llamados limites de Atterberg o de
consistencia, siendo los que se deben
conocer los denominados limites |i-
vidos (LL), limite pléstico (LP) y limite
je retraccién (LR) los pasos cf;. esta-
do fluido al pléstico, del pléstico al
blando y del blando al duro, respec-
tivamente.
Suele determinarse esta caracteristica
con el denominado indice de plastici-
dad (I.P=LL-LP) que representa el en-
torno en el que un sueﬁ: conserva sus
propiedades pléasticas.
Lligado a este concepto representado
por los limites de Atterberg se hallan
ofros conceptos interesantes como el
de la humedad natural y el de entu-
mecimiento.
Densidad: considerando el suelo co-
mo material de construccién, enten-
demos que se trata de un elemento
susceptible de manipulacién y por
tanto lo que verdaderamente interesa
es la densidad que se puede llegar a
alcanzar después de someterlo a un
proceso de compactacién o de re-
duccién de huecos mediante la apli-
cacién de una energia mecanica. La
resistencia de un suelo es funcion del
grado de compactacién al que se lle-

gue, pero este a su vez es funcién de

su naturaleza, de la enegia ap|icodu
durante el proceso y d:giu humedad
con que se ha realizado. La relacién
entre estas variables se establece en
una serie de ensayos normalizados
de compactacién conocidos como
ensayos Proctor (nombre tomado del
ingeniero que los definié) regulados
por las Normas NLT 107/58 y
108/58 en las que se describen las
rutinas de laboratorio para llegar a
determinar las curvas de humedad-
/densidad.

Asi pues, vemos que la capacidad
soporte que puede llegar a desarro-
llar un suelo depende principalmente
de sus caracteristicas intrinsecas
(granulometria y plasticidad) y de la
compactacién a la que se le haya so-

metido y humedad que tenga en ca-
da momento. Por tanto si conocemos
estas caracteristicas diferenciadoras,
podemos estimar cual seré el com-
portamiento de un suelo cualquiera.
Para conocer esas caracteristicas se
clasifican los suelos encuadréndolos
dentro de una determinada tipolo-

ia, siendo los dos sistemas de clasi-
?icccién mas utilizados el de la
A.AS.HTO. (derivado del antiguo
sistema HRB) y el de la A.S.T.M. (que
se creé a partir de la conocida clasi-
ficacion de suelos de Casagrande).
Andlizando esta clasificacion, obser-
vamos que tiene un sentido enorme-
mente légico en su planteamiento y
desarrollo. Al pasar desde un suelo
clasificado como el A-1-a hasta el A-
7-6 los tipos de suelo van perdiendo
calidad a efectos de comportamiento
como sub-rasante del camino.

3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS .

Podriamos citar algunas de las mas
importantes por sus diferencias con
respecto a las vias de carécter con-
vencional:

* Trazado: en las vias de uso gene-
ral, el trazado ha de ser lo més recto

osible, siempre que lo permita el re-
fi)eve del terreno rj objeto de tener un
menor coste de ejecucion y unos me-
nores gastos de transporte. En las re-
des agricolas influye ademas la par-
celacion de la zona, que obliga fre-
cuentemente a un frazado ortogonal
de las redes de caminos. Normal-
mente el trazado vendré impuesto
por la pendiente del terreno. Siempre

ve sea posible se tomaréd como pen-
jienfe méaxima el 8% en vias de uso
general y en vias de uso agricola. Es-
te procentaje se podra elevar hasta
un 10 % en vias forestales.

* Rasantes: en este tipo de caminos,
los terraplenes y desmontes han de
ser los minimos indispensables para
permitir la circulacién de vehiculos.
Lo més indicado seré proyectar su
trazado por lugares donde el movi-
miento de tierra necesario sea mini-
mo.




La distancia a la cual debe ser movi-
da la tierra,estéd correlacionada con
la longitud de los terraplenes y des-
montes. La dificultad que existe para
encontrar tierras de préstamos a dis-
tancias convenientes y las molestias
que supone no emplear para ferra-
plenes toda la tierra obtenida de los
desmontes, hace que se equilibren
los volomenes de terraplén y des-
monte. Es decir en estas vias se aco-
moda la rasante a la relacion de
desmonte/terraplén que dé& un me-
nor coste de ejecucion.

* Elementos de seguridad: Curvas,
peraltes y sobreanchos. En carrete-
ras convencionales,las curvas estan
formadas por un arco de circunfe-
rencia y un acuerdo entre el circulo y
la alineacién recta.
En caminos rurales, dado que no
existen grandes velociades de circu-
lacién, la curva suele replantearse en
su totalidad como circular, aunque
en funcién del uso del camino, como
en el caso de las vias de uso gene-
ral, se tiende més a emplear ofro de
los parametros fundamentales que
definen la curva ademés del rojio,
es el peralte. Estos tienen que tener
unos valores de manera que la curva
sea segura, sin peligro ge vuelco ni
deslizamiento transversal. El radio
minimo se proyecta siguiendo la
Norma 3.1 de la Instruccion de Ca-
rreteras que fija una relacion entre la
velocidaj, el peralte y el coeficiente
de rozamiento transversal. Sin em-
bargo, hay que sefalar que éste va-
ria con el tipo de firme, siendo ma-
yor en aquellos firmes cuyo coefi-
ciente de rozamiento sea menor, co-
mo por ejemplo en capas de roda-
ura con revestimiento asfaltico. El
peralte en este tipo de vias debe ser
el minimo necesario, ya que no sélo
encarece la obra, sino que ademas
puede suponer un peligro para la
circulacion de vehiculos lentos ya
que éstos al deslizarse tienden a cir-
cular por la parte interna de la cur-
va. Por esto en aquellas vias mas
principales o de mayor densidad de
trafico se suelen proyectar sobrean-
cho como elementos de seguridad.

* Entroques: es cansejable que sean
lo més perpendicular posible a la via
de entroque y que su pendiente no
supera el 5% al menos en los 25 me-
tros anteriores.

Se utilizan curvas y radios de acuer-
do con las obras tipificadas por el
[.LR.Y.D.A. (serie OT-C 13) y para
vias de uso general, lo dispuesto por
la legislacion del Organismo al que
pertenezcan.

CRITERIOS DE
DIMENSIONAMIENTO.
ESTRUCTURA DE UN FIRME.

El dimensionamiento de los firmes
exige la evaluacion de la capacidad
de soporte de la explanada. Ya se
ha visto anteriormente que la misma
se puede estimar clasificando el sue-
lo. También existen determinaciones
directas mediante: ensayos de carga
con placa o indice de C.B.R..

En caminos rurales los pavimentos
que mas se utilizan son los pavimen-
tos flexibles, siendo los pavimentos
rigidos de uso muy restringido a de-
terminadas zonas y condiciones: por
ejemplo caminos con pendientes su-
periores al 12-13% frecuentemente
son hormigonados. Existen muchos
métodos para el dimensionamiento
de los pavimentos flexibles, atendien-
do a las caracteristicas fisicas del te-
rreno, sin embargo nos referiremos
solamente a aquellos sistemas que
tienen mas uﬁligod para los caminos
agricolas.

Los valores que se obtienen para el
dimensionamiento lo son en funcion
de la capa subyacente, es decir que
para determinar el espesor total de
un pavimento se toman las caracte-
risticas de la explanacién; obtene-
mos asi el espesor fotal del pavimen-
to. Si consideramos la capa de sub-
base obtendremos el espesor de la
capa base y capa de rodadura. En
todos los métodos se emplea este sis-
tema diferencial; aunque el modo
de proceder es calcular el espesor
totcry luego teniendo en cuenta unas
tablas de equivalencia, como se ex-
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pone mas adelante, se fijan los espe-
sores de las distintas capas de pavi-
mento en funcién de la estructura de
firme elegida o proyectada.

1. METODOS DE CALCULO
DE ESPESORES DE FIRME

Seguidamente se expone una rela-
cién de los principales métodos utili-
zados para el célculo de firmes.

a) Método del Indice de Grupo.

El indice de grupo es un nimero en-
tero obtenido alpc0|culor una expre-
sion que es funcién de la composi-
cién granulométrica y de las caracte-
risticas plasticas de un suelo.

El espesor total del pavimento viene
dado por la siguiente formula:

= 1 ig- 1 iGue
4 16

En la cual IG es el indice de grupo
de la subrasante y e el espesor fijo
que se asigna al conjunto de base y
capa de rodadura, cuyos valores de-
penden del tipo de transito.

® Ligero: 15 cm.
* Medio: 22 cm.
® Pesado: 30 cm.

Por este método, lo que realmente es
variable es el espesor de la subbase.
Es evidente que para suelos no plas-
ticos cuyo indice de grupo sea nulo,
el espesor que se obtiene para el pa-
vimento es el mismo. Es decir, que

ara suelos de los tipos A-1-a, A-1-

, A—3, A-2-4 y A-2-5 el espesor
calculado es siempre el mismo. Esto
nos indica que la formula, si bien

vede responder eficazmente en sue-
E)s de bajas calidades, en los de me-
jor calidad ésta no se considera.

b) Método del indice del C.B.R.
Es un método que tienen en cuenta la
resistencia del terreno a la penetracion.

59




ol S P R B MR TSR AT A S L T ST R S e R Seaewew:  CARRETERAS

Es un método empirico pero con fun-
damento en un sin numero de traba-
jos de laboratorio y de obra, razén
por la que ha alcanzado su actual
difusion.

Las rutinas de laboratorio para la
obtencién del C.B.R. se especifican
en las normas NLT-111 y 112/58.

El espesor se puede coi::ulor con los
dbacos existentes, o bien con la si-
guiente férmula:

E=100+150 | | P
l+5

En la cual P es la carga por rueda
expresada en tonelada: | es el valor
defC.B.R. calculado y E el espesor
del pavimento en centimetros.

Como norma general no deben utili-
zarse espesores de firme sobre la su-
brasante menores de 15 cm. Como
Onica excepcién, se podria reducir a
12 cm. en el caso de magnificos ma-
teriales de la explanacién y con un
buen drengije.

Si en la férmula anterior hacemos
E=15 cm: P=4 toneladas, obtenemos
un valor de C.B.R. de 21; luego quie-
re decir que en caminos rurales,
cuando la explanacién tenga C.B.R.
> 21 no seré necesario dimensionar
el espesor, pues se pondran 15 cm.

El método C.B.R. tiene algunas difi-
cultades, es un ensayo caro y ade-
més los resultados no siempre son fé-
cilmente interpretables, como es el
caso de suelos muy plésticos, en los
que la inmersién en agua durante
cuatro dias no es suficiente. En estos
casos como el C.B.R. se hace con
una arcilla parcialmente humedeci-
da, nos da valores excesivos, y valo-
res de espesor que no son suficientes.

c) Métod de Peltier

En los casos de suelos plésticos en
que el C.B.R. sea menor de 20 se
puede utilizar el método de Peltier
desarrollado en el Laboratorio Cen-
tral de Puentes y Carreferas de Fran-
cia.

En estos casos se sustituye el C.B.R.
por un valor F (valor soporte de Pel-
tier) que viene dado por:
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F= 4. 250
IP x LL

donde IP es el indice de Plasticidad y
LL el Limite Liquido.
El valor de F es muy préximo al de
C.B.R. salvo en suelos muy plésticos,
en los que el C.B.R. es anormal y de-
masiado alto, siendo més real F
La simplicidad de la formula y la co-
rrespondencia con el valor de C.B.R.
permite, para suelos plésticos, pres-
cindir derensoyo C.B.R. sobre todo
teniendo en cuenta que en caminos
rurales los datos del trénsito introdu-
cen un grado de error muy superior
al que se puede deducir por el em-
pleo de F.
Con los valores de F asi deducidos
Eodremos entrar en las férmulas o &-
acos establecidos para el C.B.R. ob-
teniendo los espesores para el pavi-
mento. Es un método sencillo y cé-
modo y de validez completa para
caminos rurales.

d) Método de Trocchi

De la misma forma que se sefialaba
en el método anterior, cuando no se

disponen de medios para la obten-

cién del C.B.R., se puede evaluar con
bastante aproximacién, mediante la
expresion debida al Ingeniero Gior-
gio Trocchi.

D
(22 - IG) X 1,45
CBR= -
LLxIP
1+ =
750
en donde:

D= densidad méaxima seca Préctor
normal (t/m 3)

IG= Indice de grupo

LL= Limite liquido

IP= Indice plastico

e) Método de Massachussetts

Basado en la resistencia del terreno

~ tiene la misma calidad, por lo c1ue
el

de fundacién. Es el método mas anti-
guo, pues data de 1901.

Admite que la distribucién de la pre-
sién se hace hasta el cimiento segin
una pirémide cuyas caras forman un
angulo de 45° con la horizontal.

-
/| 4R
donde:
P (Kp)
R (Kp/cm?): Presion admisible del te-
rreno

e (em)

Para determinar el valor de R se ha-

- ce en funcién del factor F del Peltier,
. obteniendo un valor de carga estéti-
' ca, que al tratarse, normalmente de

cargas dindmicas, disminuir en un

20 %.

f) Coeficiente de calidad

- Con los métodos anteriores, y eli-

giendo el que sea més aconsejable
en funcién de las caracteristicas del
suelo, procederemos a dmiensionar
las disntintas capas del pavimiento;
pero para ello hay que tener en
cuenta que no todos los materiales

los espesores de cada uno de ellos
dependerén del material. Para ello se
establecen unos coeficientes que se
reflejan en el Cuadro 4 y que pueden
utilizarse para sustituir espesores cal-
culados por capas de cada uno de
los distintos materiales que se pro-
ecten a los que se les aplica el coe-
Ficienfe de calidad que corresponda.

2. MATERIALES ESPECIFICOS.
ESTABILIZACIONES DE SUELOS.

Podria decirse, con carécter general,

' que cualquier capa constituyente de

un firme esté formada por materia-
les, o bien de una Gnica naturaleza,
o bien por la combinacién de varios
de diferente naturaleza: éridos natu-
rales y adicionales. Las capas granu-




TIPO DE FIRME

Mezclas asfdlticas en caliente
Mezclas asfdlticas en frio
Grava-cemento

Macadam

Estabilizacién granulométrica a 1°
Suelo-betun

Suelo-cemento

Suelo A-2-6 con aceite sulfonado
Estabilizacion granulométrica a 2
Suelo A-4 con aceite sulfonado
Suelo A-6 con aceite sulfonado
Zahorras naturales

Suelo A-6 y A-7 con cal
Estabilizacion arena-arcilla

Suelo A-2 estabilizado con cemento

COFICIENTE
DE CALIDAD

2
V7
1.5
1;2
1,2

1

]

]

1
0,9
0,9
0,8
0,8

0,7
0,7

Cuadro 4

lares estan formadas, exclusivamen-
te, por aridos naturales, por lo que,
en este caso, se habla de suelos con
estabilizacion granulométrica. En el
resto, la estobi?izacién de los suelos
se efecta a partir de un terreno y un
aglomerante u ofras adiciones.
Tradicionalmente en Espafia se ve-
nian utilizando, en la construccion de
la red viaria de baja intensidad de
trafico, capas de firmes granulares
formadas por dridos de granulomé-
frica continua (zahorras) o capas for-
madas por dridos de granulometria
uniforme (macadam), Esta dltima, si
bien es una técnica muy correcta esta
en clara regresion debido a las difi-
cultades de ejecucion que plantea. El
empleo de zahorras naturales en ca-
as de base (y en ocasiones més que
E'ecuentes como capa de rodadura)
se ha generalizado por varios moti-
vos ; primero, por su economia, al
disponer de los materiales normal-
mente a pie de obra o en zonas pré-
ximas (lo que evita el encarecimiento
de la obra al no tener apenas trans-
porte) ; segundo, por su facilidad de
extraccién que permite paliar los im-
pactos medioambientcres al no ser
muy costosos los trabajos de acondi-

cionamiento o restauraciéon de esos
yacimientos granulares.

Sin embargo, actualmente es cada
vez mas frecuente el uso de materia-
les de los denominados zahorras ar-
tificiales o de machaqueo al no ser
facil encontrar materiales granulares
naturales. En este caso, existe un evi-
dente encarecimiento del coste. Ade-
més en ocasiones hay dificultades
para encontrar materiales, que reu-
niendo unas caracteristicas adecua-
das, estan en lugures relativamente
préximos a las obras a realizar para
no encarecer, aun mas, con el trans-
porte, el coste final del producto.

Por ello, hoy en dia esté generaliza-
do el sistema de estabilizacion de los
suelos existentes en la explanada del
camino a proyectar. Los suelos esta-
bilizados tienen unas caracteristicas
muy variables, en funcién de las que
tengan los suelos de partida y del sis-
tema empleado para lograr la esta-
bilizacién.

Asi pues, se podria hablar de dos ti-
pos de estabilizaciones; en primer lu-
gar, de estabilizaciéon mecanica,
cuando el proceso consiste en mez-
clar el suelo existente con otro de ca-
racteristicas diferentes que mejoran

CARRETERAS

su calidad. Y en segundo lugar, de
estabilizacion con aditivos, en las
que se incorporan al suelo productos
que actban fisica y/o quimicamente
con el mismo, consiguiendo unas me-
jores caracteristicas. En ambos ca-
sos, se pretende el maximo aprove-
chamiento de los materiales locales.
Sobre todo en vias de baja intensi-
dad de trafico, en que el transporte
de materiales a unas ciertas distan-
cias, incide de una manera elevadisi-
ma en el coste final del firme cons-
truido.

La estabilizacién mecénica se plan-
tea cuando los suelos de la expﬁ‘zno-
cién no son de la calidad exigible, y
a distancia reducida se encuentran
suelos de materiales complementa-
rios. Como ya se ha comentado, no
hay muchas zonas en las que existen
materiales de la calidad adecuada.
En estos casos habria que recurrir a
utilizar materiales obtenidos median-
te procesos de transformacién mas o
menos complejos. Nos estamos refi-
riendo al empleo de materiales pro-
cedentes de canteras en explotacién
o al de plantas de machaqueo, tanto
fijas como moviles, en las que se ob-
fengan materiales granulares a partir
de piedras calizas, cuarcitas, grani-
tos en descomposicién, formacién de
pedrizas, etc. No obstante, si no dis-
ponemos de canteras en las proximi-
dades de la obra, estas ofras explo-
taciones provisionales no son faciles
de montar, por existir muchas dificul-
tades para obtener los necesarios
permisos de los organismos compe-
tentes, ante los problemas derivados
de las medidas de proteccién del me-
dio ambiente.

Por todo lo anterior, actualmente en
este tipo de vias es cada dia més fre-
cuente la estabilizacion de suelos
mediante el empleo de aditivos. Den-
tro de los utilizables en la construc-
cién de caminos se pueden conside-
rar varios grupos principales, como :

* cales aéreas

* conglomerantes hidraulicos
- cementos
- cales hidraulicas
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* conglomerados puzolanicos

- escorias granuladas de alto horno
- cenizas volantes silicoaluminosas
- puzolanas naturales

* Ligantes hidrocarbonados

- alquitranes

- betunes fluidificados

- betunes fluxados

- betunes asfalticos

- emulsiones bituminosas

De todo los citados, hay que separar,
por su escaso empleo enﬁo construc-
cién de firmes, las cales hidraulicas y
las puzolanas naturales. Actualmente
tampoco se utilizan en vialidad los
alquitranes por su répido envejeci-
miento y alta toxicidacﬁ apenas los
betunes fluidificados y ﬁ(uxados por
el empleo de productos volétiles, co-
mo fluidificantes, de alto coste.
Igualmente, habria que destacar los
betunes asfalticos, que aunque se
usan en construccién de firmes, no se
deben emplear como aditivos en es-
tabilizaciones, sino en la construc-
cién de capas con mezclas bitumino-
sas en caliente, dado su alto coste.

El resto, viene siendo utilizado habi-

tualmente en estabilizaciones de sue- |

los. Asi, por ejemplo las cales aéreas
se emplean para la estabilizacién in

SOLUCIONES DE ESTABILIZACION IN SITU

CATEGORIA ADITIVO MAS APROPIADO PARA
DEL SUELO ESTABILIZAR A MAS BAJO COSTE

S0 CAL AREA (1)

CAL AREA/CEMENTO
SI (Y/O SUSTITUTIVOS)
$2 CEMENTO (Y/O SUSTITUTIVOS)
EMULSION BITUMINOSA
3 EMULSION BITUMINOSA (2)

(1) Solo para mejorar explanaciones y subbases.
(2) Siempre que no se trate de suelos confinados.

Cuadro 5

CARRETERAS

" situ de suelos arcillosos con elevada

plasticidad y/o elevada humedad
natural. Los cementos se emplean pa-
ra la estabilizacién in situ de suelos
de reducida plasticidad. Las escorias

granuladas de alto horno y las ceni- |

zas volantes silicoaluminosas, pue-
den ser utilizadas con ventajas como
sustitutos del cemento o en mezcla
con él, siempre y cuando, el camino

a construir no esté lejos de los cen-
tros de produccién de estos materia-
les. Aunque es preciso mencionar las
dificultades que presenta su distribu-
cién sobre el terreno.

Para clarificar ideas, es posible afir-
mar, que en funcién de la categoria
del suelo se pueden presentar unas
soluciones de estabilizaciones in situ
que combinan calidad de firme y

CAPA DE FIRME

Sub-bases

Bases

Capa rodadura

UNIDADES DE OBRA SOLUCIONES MAS UTILIZADAS

- Estabilizacién granulométrica
- Estabilizacién suelo-cemento
- Estabilizacién con cal

- Ofras: escorias, tout-venant, material de rechazo de cantera

- Estabilizacién granulométrica
- Estabilizacién suelo-cemento
- Grava-cemento

- Macadam

- Estabilizacion con emulsién bituminosa

- Otros: escorias

- Riego de penetracién
- Tratamiento superficial

- Mezcla bituminosa en frio. Grava-emulsién

- Lechadas bituminosas
- Mezcla bituminosa en caliente
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coste del mismo. Son las indicadas
en el cuadro 5.

Se comprende que cuanto mas se
avanza hacia suelos de mejor cate-
goria (tipo S3) mayor coliciod pre-
sentard el firme (aunque puede tener
un coste mas alto) ya que las solucio-
nes apuntadas para suelo de catego-
ria maxima, son utilizables en las ca-
tegorias inferiores, mejorando nota-
blemente la calidad de ese firme (o
capa de firme) aunque eso si, con un
mayor coste,

Con todo lo anterior, puede decirse,
que en las vias de baja intensidad de
tréfico ( vias que requieren bajas in-
versiones de construccién ) y para
capas de base y/o sub-base, la esta-
bilizacion in situ de los firmes consti-
tuye una de las mejores opciones.
Por lo visto anteriormente, légica-
mente una de las soluciones de mas
calidad la constituira el empleo de
emulsion bituminosa.

También es necesario dejar bien cla-
ro que si el camino a proyectar tie-
ne una intensidad de trafico impor-
tante y al firme se le quiere dotar de
una alta calidad, habréa que pensar
en estas soluciones para las capas
inferiores pero deberan proyectarse
capas de rodadura de mayor cali-

dad.

3. SECCIONES ESTRUCTURALES
TIPO EN CAMINOS AGRICOLAS Y
FORESTALES

Hasta ahora hemos hablado del ma-
terial que nos ha de servir de soporte
al camino y del firme tanto desde su
dimensionamiento como desde el
punto de vista de materiales y aditi-
vos mds empleados. Sin embargo la
estructura total del camino puec?e no
estar completa al faltarle otras capas
que doten a la estructura de algunas
propiedades necesarias para su
mantenimiento y conservacion, como
por ejemplo el pavimento o capa de
ro oc}ura que actia como zona de
desgaste, capa de impermeabiliza-
cién, efc.

En todos los supuestos practicos de
un camino nos encontramos alguna
de las siguientes capas :

* CIMENTACION

. explanacién
. explanacién mejorada

* FIRME

. sub-base

. base

. capa de rodadura o pavimento

En caminos agricolas y forestales nos
encontramos cualesquiera de las sec-
ciones tipo formadas por combina-
cién de una o varias capas de las
descriptas anteriormente. Asi por
ejemplo, una pista forestal para saca
de madera puede estar constituida
por una seccién en la que solo exista
una explanacién compactada o co-
mo mucho mejorada y en el nivel
opuesto de la escala una via de uso
general que una dos nucleos de po-
blacion puede tener una estructura
con todas las capas descriptas e in-
cluso con altas calidades por capa |
como pudiera ser una sub-base esta-
biIizocﬁl con cemento, mas una capa
de base con zahorras artificiales y
una capa de rodadura a base de
mezcla asféltica en caliente ).

Segun aumentamos la categoria del
’rrc'l%co y la calidad del suelo para
formacién de explanadas, estaremos
ante secciones estructurales mas so-
fisticadas y de mayor calidad ( trafi-
co T 41 suelo S3 ), que si bajamos
en la escala hacia fré(}icos de menor
importancia y suelos de peor calidad
( trafico T45 y suelo SO ), aunque pa-
ra cada tipo de tréfico y suelo siem-
pre se podran adoptar soluciones
equivalentes en funcién de cada sec-
cion estructural que se proyecte.

Por Gltimo y para mostrar una am-
plia gama de unidades de obra que
se pueden utilizar en este tipo de
vias, se presenta seguidamente (cua-
dro 6) las soluciones més utilizadas
para cada una de las capas descrip-
fas.

CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha tratado
de presentar un aspecto general de
las caracteristicas especiales que tie-
nen estas vias, de los condicionantes
para el disefio y proyecto de las mis-

CARRETERAS

mas, de los materiales y técnicas
constructivas empleadas en sus fir-
mes, pero sobre todo se ha tratado
de resaltar que la utilizacién de téc-
nicas propias de las carreteras con-
vencionales no son privativas de es-
tas Oltimas, sino que en menor escala
en dererminajas ocasiones tam-
Eién se emplean en este tipo de vias
agricolas y forestales o vias de baja
intensidad de tréfico.
No obstante lo anterior, la principal
conclusién que se ha de sacar es que
el légico reducido coste de las in-
fraestructuras en este sector obliga a
utilizar materiales autéctonos o pré-
ximos a las zonas de actuacién con-
dicionando claramente las soluciones
técnicas adoptadas. Ademas existe
un fuerte predominio de los condicio-
nantes paisajisticos y de impacto am-
biental.
Las soluciones técnicas seran tanto
mas parecidas a las utilizadas en co-
rreteras convencionales cuanto més
exigencias y prestaciones se le solici-
ten a la via.
Por Gltimo apuntar que en el presente
articulo se ha omitijo todo lo relativo
a obras de fabrica, obras auxiliares,
senalizacion, obras de saneamiento,
drenaje y proteccién por considerar
que la intencién no es exponer un
tratado sobre la construccion de es-
tas vias, sino mas bien significar su
importancia y resaltar sus peculiari-
dades.
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- CARRETERAS

CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
DE HORMIGON DE RAPIDA
HABILITACION AL TRANSITO*

UTILIZACION DE LA TECNICA “FAST TRACK” EN LOS ESTADOS UNIDOS.

RESUMEN

La tecnologia del pavimento de hormi-
goén “fast track” brinda dlternativas que
pueden cumplir con las demandas del
piblico a acceder répidamente a pavi-
mentos de calidad. La construccién del
pavimento de hormigon “fast track” in-
cluye cualquier método para acelerar la
construccién. Algunos cambios en el
uso tradicional de? pavimento de hormi-
gén y la consideracién de ciertos aspec-
tos cf; su construccion acompaiian a es-
ta tecnologia. Sin embargo, las mezclas
de hormigén “fast track” no requieren
materiales o técnicas sofisticadas. Los
contratistas pueden construir pavimen-
tos de hormigén de alta resistencia ini-
cial utilizando equipos normales de
moldes deslizantes. Los materiales y mé-
todos necesarios para obtener altas re-
sistencias iniciales son conocidos y el
concepto se utiliza con éxito en casi to-
dos los fipos de pavimento de hormigén
en los Estados Unidos. El factor funda-
mental en la construccion “fast track” es
determinar cuando el transito puede co-
menzar a ufilizar el nuevo pavimento.
Esta decisién debe tomarse evaluando
la resistencia y no el tiempo.

INTRODUCCION

Las autoridades de los aeropuertos de

(*) Trabajo presentado al 7° Simposio Internacional
sobre Pavimentos de Hormigén realizado en Vie-
na, en octubre de 1994,
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los Estados Unidos y los departamen-
tos viales se estan enfrentando con
grandes problemas a raiz del volumen
de transito creciente en aeropuertos,
caminos y calles. Dichas reparticiones
deben reparar o reemplazar pavimen-
tos deteriorados y, al mismo tiempo,
mantener el transito sobre estas estruc-
turas. La solucién que brinda la cons-
truccién, la reparacion o el reemplazo
del pavimento tradicional ya no es
aceptable debido a que el piblico es
cada vez mas consciente del problema
que representa la interrupcién del trén-
sifo. Las soluciones tradicionales son
inapropiadas especialmente en éreas
urbanas donde la congestion es seve-
ra. La construccién de? pavimento de
hormigén “fast track” resuelve estos
problemas. Esta tecnologia brinda re-
sultados de calidad y Euraderos con
rapido acceso al poblico. El “fast
track” es adecuado para proyectos de
construcciones nuevas, reconstruccio-
nes y recubrimientos o refuerzos.

Para la construccién de pavimentos de
hormigén “fast track” es necesario uti-
lizar algon método para acelerar la

terminacién de la obra. Los métodos

tradicionales incluyen incentivos eco-
némicos o multas. Las especificaciones
de las reparticiones sobre estos incenti-
vos ya tienen varios afios. Con fre-
cuencia, los contratistas cumplen con
estos requerimientos alargando el dia
de trabajo o aumentando el nomero
de obreros en la construccién. Si un
contratista utiliza construcciones mo-

dernas de hormigén “fast track”, es
muy posible que pueda terminar una
obra sin aumentar el nimero de ope-
rarios o los dias de trabajo.
Para implementar un proyecto “fast
track”, el contratista y la reparticién
deben hacerle algunos cambios a las
especificaciones y procesos tradiciona-
les de construccién (1). Generalmente,
se necesita para esto un hormigén de
alta resistencia inicial, pero tomgién se
vede incluir la revisién del criterio de
abilitacién, las etapas constructivas y
la responsabilidad del constructor. El
resto de este articulo enfatiza algunos
de los cambios y brinda informacién
esencial sobre ellos.

PLANIFICACION DE LA OBRA

Tener en cuenta la manera en que se
va a ordenar el trénsito durante la
construccién es un elemento esencial
en la planificacién de la obra. Las re-

arficiones se benefician al planear la
ﬁabihmcién rapida al transito ya que
reducen las quejas del poblico, Ls cos-
tos por demoras del usuario y los cos-
tos del control del trénsito. El contratis-
ta se beneficia ya que reduce el tiempo
de exposicion de su cuadrilla a acci-
dentes en la zona de construccién. En-
tre las soluciones vélidas para reducir
la interrupcién del transito se encuen-
tran la reducciéon del tiempo de clausu-
ra de los carriles y la reduccion del ng-
mero de carriles cerrados. Los cierres
direccionales, es decir de una sola ma-




no, dan como resultado el retraso o la
interrupcion de ambas direcciones del
trénsito. Los cierres de los aeropuertos
interrumpen el movimiento del transito
terrestre y causa demoras en las sali-
das y los arribos.

Los métodos tradicionales que utilizan
las reparticiones viales en los Estados
Unidos para asegurarse la terminacién
de la obra dentro de un tiempo deter-
minado es incentivar econémicamente
al contratista o multarlo. Los contratos
con incentivos o multas en el plazo de
ejecucién son excelentes para transfe-
rirle al contratista la responsabilidad
del plazo de obra y no le dan lugar @
acomodar dicho plazo o discutir su im-
pacto sobre el transito.

El cobro de un alquiler de trocha es
una practica innovativa en cierfos pai-
ses que estimula a los contratistas a
disminuir el impacto de la construc-
cién sobre los usuarios de las rutas (2)
. La reparticion debe determinar el
costo del alquiler teniendo en cuenta si
el contratista utiliza toda o parte de la
ruta. Este costo debe coincidir con el
costo estimativo por demoras del usua-
rio durante la construccién de la obra.
Los costos del usuario varian en cada
proyecto, en consecuencia también va-
rian los alquileres. Existen tres mane-
ras de cobrar el alquiler: costo por re-
trasgs, alquiler continuo del lugar y al-
quiler trocha por trocha.

El cobro del alquiler trocha por trocha
es adecuado para construcciones de
pavimento de hormigén “fast track”.
bajo este proceso el contratista paga
solo por las trochas o la combinacién
de frochas que ocupa durante la cons-
truccién. La reparticién puede variar
las tarifas del alquiler dependiendo de
la trocha en uso (externa, interna,
banquina) o del momento del dia o de
la semana. Esto estimula al contratista
a utilizar las trochas fuera de las horas
pico y a organizar cuidadosamente las
distintas etapas de la construccion.

No todos los proyectos garantizan que
el célculo dercnlquiler sea el correcto
(que no implique pérdidas). Esto re-
quiere clausulas especiales en el con-
trato y generalmente es adecuado pa-
ra proyectos importantes en los que la
manera como se maneja el congestio-
namiento causado por la construccion
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COMPONENTE
DEL PROYECTO

Planificacién
Especificaciones

sistencias.

50 For paso.
* Uh
de obra.

Materiales
del hormigén

Aserrado y
sellado de juntas

Curado del
hormigén

Ensayos
del material

Criterios para la
habilitacion
del trénsito

tiempo.

Tabla 1. Mejoras para implementar la tecnologia “fast track” en la construccion del
pavimento de hormigon.

CAMBIOS POSIBLES

* Implementar un costo de la trocha en el contrato de obra.
* Especificar la construccién nocturna.

* Permitir al contratista el uso de ec1uipo o procedimientos
de avanzada para la ejecucién de
* Especificar diversas mezclas de hormigén de diferentes re-

* Brindar opciones a los contratistas, no procedimientos pa-

izar incentivos o multas en el cumplimiento del plazo

* Probar diferentes tipos de cemento (particularmente
de alta resistecia inicial).

* Utilizar aditivos que resulten beneficiosos.

* Utilizar una granulometria uniforme de los agregados.

* Mantener la relacién agua-cemento debajo de 0,43.

* Permitir equipos de aserrado muy livianos.

* Permitir el aserrado en seco.

* Permitir el corte en una sola pasada.

* Utilizar selladores que no les afecte la humedad y la lim-
pieza de la ranura.

* Especificar cubiertas de curado para lograr el
aumento de la resistencia.

* Tener en cuenta la influencia del ambiente, la subrasante y la
temperatura de la mezcla en el aumento de la resistencia.

* Controlar la temperatura del hormigén antes de colocarlo.

* Utilizar ensayos no destructivos para reemplazar o
complementar los cilindros y las vigas utilizados en los en-

sayos de resistencia.
* Utilizar el método de madurez del hormigén para prede-

cir la resistencia.
* Decidir la habilitaciéon evaluando la resistencia, no el
* Canalizar las cargas iniciales en secciones de pavimento

menos comprometidas.
* Permitir solo el transito de automéviles en el periodo inicial.

a obra.

es critica. En proyectos menores una
reparticion puede modificar Unicamen-
te los materiales del hormigén y las es-
pecificaciones de la construccién para
lograr la reduccién necesaria del tiem-
po de cierre.

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones por resultado final
dan al contratista maxima libertad.

Bajo los criterios del resultado final el
contratista debe dar a la reparticion
las caracteristicas del material que va @
utilizar en la construccién del pavimen-
to, el espesor y la regularidad superfi-
cial. La reparticién no controla de cer-
ca el método de pavimentacién o el di-
seio de la mezcla de hormigén. Bajo
estas especificaciones la construccion
con hormigén “fast track” se convierte
autométicamente en opcional.
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Una manera simple de aumentar la li-
bertad de eleccion del contratista es
darle lugar a que elija las mezclas de
hormigén. Las especificaciones para
una nueva obra podrian incluir mez-
clas para hormigén de resistencia nor-
mal, moderada y alta. El contratista
elegiré la mezcla mas apropiada para
su caso. La mayoria de las mezclas en
una obra importante serén las de dise-
fio normal. El contratista puede elegir
una mezcla de alta resistencia en las
coladas finales para asegurarse de
que su equipo de aserrado pueda
completar su tarea antes de la noche.
Lla mezcla de alta resistencia también
asegura que la junta de construccién
esté lista para comenzar el trabajo al
dia siguiente. El contratista puede ele-
gir la mezcla de resistencia moderada
en las areas de acceso del transito a
las nuevas losas. La eleccion de las
mezclas abren muchas posibilidades.

MATERIALES DEL HORMIGON

Las mezclas de hormigén “fast track”
no requieren materiales o técnicas es-
peciales (1). Sin embargo, la seleccién
del material requiere mas atencién de
la que se le presta a las mezclas nor-
males. La experiencia muestra que los
ingenieros pueden adaptar cementos,
ac?itivos, adiciones y agregados locales
para producir hormigén de alta resis-
tencia inicial.

La relacién agua-cemento, el conteni-
do del cemento, la fineza del cemento
y las reacciones quimicas de las parti-
culas cementicias controlan la resisten-
cia inicial de cualquier mezcla de hor-
migén. Sin embargo cuando se disefia
el hormigén para aplicaciones “fast
track” los ingenieros deberian conside-
rar la influencia adicional del calor de
hidratacién, la granulometria del agre-
gado, el aire incorporado, la tempera-
tura del agua, los requisitos del curado
y la temperatura del ambiente y la
subbase. Estos factores también in-
fluenciaran la resistencia inicial del
hormigén.

La calidad de hormigén “fast track” fa-
vorece la durabilidad. Mantener la re-
lacién agua-cemento por debajo de
0,43 contribuye a una Eoic: permeabi-
lidad y @ una buena durabilidad (1).
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" La durabilidad no es una funcién de la

resistencia inicial, pero es una funcién
de la resistencia a largo plazo, la rela-
cién agua-cemento y?a permeabilidad
(3). Es importante efectuar un estudio
de laboratorio completo antes de espe-
cificar el disefio de la mezcla ”f;i
track” (de alta resistencia inicial). Los
estudios de laboratorio deberian deter-
minar las propiedades del hormigén
fresco y del hormigén endurecido utili-
zando materiales locales y verificando
la compatibilidad de todos los compo-
nentes quimicamente activos de la
mezcla.

Cemento - Es posible hacer mezclas
“fast track” utilizando cualquier tipo de
cemento. Los ingenieros tuvieron éxito
utilizanso cemento portland normal y
de alta resistencia inicial. También
existen varios cementos especiales que
presentan las cualidades necesarias
para su uso en la técnica del “fast
track” (1). Sin embargo algunos ce-
mentos y aditivos que contribuyen a la
resistencia inicial del hormigén no
siempre estimulan el desarrollo de la
resistencia afos después. A causa de
esta incompatibilidad, los técnicos del
hormigén deberian considerar todas
las fases de la hidratacién para deter-
minar la adecuacién de la mezcla.

Puzolanas - Las mezclas de hormigén
pueden contener cenizas volantes y es-
coria granulada para reemplazar par-
cialmente al cemento portland. Las ce-
nizas volantes y la escoria son residuos

puzélanicos que se pueden encontrar |

en cierfas regiones de los Estados Uni-
dos. La ventaja de estas puzolanas es
su capacidad de reaccionar con pro-
ductos quimicos de hidratacién derce-
mento. El resultado es que ayudan a
extender el periodo de aumento de la
resistencia (9).

Aditivos - Los agentes incorporadores
de aire son los aditivos del hormigén
mas comunes. El aire incorporado me-
jora la durabilidad del hormigén al re-
ducir los efectos adversos del congela-
miento y deshielo (3). El volumen de
aire incorporado necesario para la du-
rabilidad varia dependiendo de las
condiciones adversas del medio y del
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tamafio maximo del agregado grueso
en la mezcla. Es importante no superar
el porcentaje necesario de aire incor-
porado en una mezcla “fast track” por-
que esto podria reducir la resistencia
inicial de la misma. Todos los agentes
incorporadores de aire deben cumplir
con los requerimientos ASTM C-260.

Una préctica muy comin de las repar-
ticiones viales de los Estados Unidos es
utilizar reductores de agua para mejo-
rar la frabajabilidad de una mezcla, y
sirven también para aumentar la resis-
tencia inicial del hormigén “fast track”.
Por ejemplo, si el contenido del cemen-
to normal y el asentamiento deseado
de una mezcla tipica de hormigén se
mantienen constantes, al agregarse un
reductor de agua daré como resultado
una alta resistencia inicial al disminuir
la demanda de agua (requiriendo una
relacién agua-cemento) (3). Disminuir
la demanda de agua permite que las
mezclas que contienen cemento normal
incrementen su resistencia répidamente
y trabajen bien en aplicaciones “fast
track”.

Agregados - Todos los agregados que
cumplen con los requerimientos deqlos
agregados normales son aceptables
para el uso en hormigén “fast frack”.
Los proyectos “fast track” existentes en
los que se utilizé hormigén con granu-
lometrias normales cumplieron con los
requerimientos de resistencia inicial.
Sin embargo, si se fiene en cuenta la
uniformidad de la granulometria y la
forma de las particulas del agregado
se puede optimizar en mayor medida
la resistencia inicial y a largo plazo del
hormigén (1,4). Estos factores pueden
tener una influencia significativa sobre
las propiedades del hormigén pléstico
y de la mezcla endurecida y pueden
asegurar el resultado de los estudios
para las aplicaciones de “fast track”.

En los disefios tipicos de mezcla se tie-
nen en cuenta las proporciones de
agregados gruesos y finos sin importar
demcsiadosiu glanulometria combina-
da o fotal. Generalmente, los agrega-
dos se extraen de dos acopios, uno
material grueso y otro de fino. Como
resultado, no se le da una importancia
directa a la cantidad de material de ta-




mafio intermedio que se encuentra en-
tre los tamices numero ocho y el 9.5
mm (3/8 pulg.) (4). La combinacién de
estos acopios generalmente da como
resultado una mezcla con glanulome-
fria no uniforme. Para mejorar la uni-
formidad de la granulometria del
agregado se requiere un acopio adi-
cional de material de tamafio interme-
dio en el lugar de la construccion.

Una glanulometria uniforme también
influye en la trabajabilidad y en la fo-
cilidad de la colocacién, densificacién
y terminacion del hormigén. Cuando
la glanulometria del agregado total es
uniforme el asentamiento puede cam-
biar en 9.5 mm (3.5 pulg.) con respec-
to a una mezcla similar con glanulo-
metria no uniforme. Esto se debe a que
una glanulometria uniforme requiere
menos agua para mantener la consis-
tencia de la mezcla (4).

CONSTRUCCIONES

El contratista no necesita un equipo es-
pecial para construir un pavimento de
hormigén de alta resistencia inicial.
Sin embargo, para la pavimentacién
con “fast track” se requiere una se-
cuencia de construccién bien planea-
da, ya que el tiempo de colocacion es
menor que el de la pavimentacién con-
vencional. Los contratistas y las reparti-
ciones que elaboran las especificacio-
nes deben tener en cuenta que ser ne-
cesario hacer ajustes al iniciar las ope-
raciones mientras las cuadrilla se acos-
tumbra a las caracteristicas de la mez-
cla. A cada obrero le llevard ciertos
tiempo sentirse cémodo con la nueva
velocidad de trabajo. Las coladas de
prueba harén que el obrero inexperto
se familiarice con las propiedades
plasticas del hormigén de alta resisten-
cia inicial antes de comenzar el traba-
[o.

Los contratistas construyeron buenos
pavimentos de hormigén “fast track”
utilizando metodos de construccion con
moldes deslizantes y con moldes nor-
males. No se registraron problemas
con ninguno de los equipos de pavi-
mentacién con hormigén, ni con las
plantas centrales ni con las de hormi-
goén elaborado (1). Los camiones vol-
cadores y agitadores son adecuados

para transportar la mezcla al lugar
que se va a pavimentar. Es importante
que el contratista y la reparticién ten-
gan en cuenta cuidadosamente la dis-
tancia del trasporte en una obra im-
portante.
Los jefes de obra y los obreros infor-
man que no existe una gran diferencia
entre el mezclado, la colocacion y la
terminacion del hormigén “fast track” y
del hormigén convencional. Sin em-
bargo, puede ser necesario un ajuste
e vibracion mecanica en las pavimen-
tadoras de moldes deslizantes para las
mezclas que posean un alto contenido
de cemento y una gran proporcién de
agrgado fino. Estas mezclas pueden
tener baja movilidad y requerir ajustes
para una buena consolidacién y facili-
dad de terminacién. Antes de pavi-
mentar, la cuadrilla que froboio con el
molde deslizante deberia asegurarse
que los vibradores estén funcionando y
de que cada uno esté en el lugar, la
profundidad y el espaciado correcto.
Los ajustes finos que acompafian el co-
mienzo de la construccion no interfie-
ren con el confort en la circulacion o
con la calidad general del pavimento.
Las reparticiones no deberian adaptar
sus especificaciones de regularidad su-
perficial a los pavimentos de hormigén
“fast track” ya que los contratistas han
ejecutado obras con hormigén “fast
track” de regularidad superficial ex-
cepcional.

Aserrado y sellado de juntas - La ma-
yoria de los fabricantes de selladores
brindan recomendaciones especiales
para el uso de su producto en cons-
trucciones “fast track” . La secuencia
de tiempo normal para el aserrado y
sellado de juntas no es compatible con
la habilitacién réapida al transito. Sin
embargo, muchos fabricantes de sella-
dores recomiendan retrasar la instala-
cién del producto por un periodo sin
humedad relativamente extenso. Por lo
tanto, siempre es importante consultar
al fabricante.

El tamafio del equipo de aserrado pue-
de requerir consideraciones especiales
en proyectos “fast track”. A menudo, el
aserrado se debe efectuar después de
que las cubiertas de curado estan en
su lugar en el nuevo pavimento, por lo
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que los obreros deben moverlas para
permitir el aserrado. Las sierras livia-
nas movibles y versatiles son general-
mente mas efectivas para esta situa-
cién y permiten el cortado més rapido
luego de la pavimentacion y termina-
cion.

Las sierras extra livianas permiten el
cortado durante la fase inicial del fra-
guado del hormigén. El corte es posi-
ble luego de que la resistencia a la
compresion alcanza aproximadamente
1034 kPa, generalmente una hora o
dos después de la pavimentacién. La
mayoria de las sierras extra livianas
disponibles actualmente brindan sélo
un corte inicial poco profundo de 25 a
33 mm. de profundidad (1 a 1 1/4
pulg.), por lo que se requiere un se-
gundo corte utilizando una sierra nor-
mal para cumplir con las especificacio-
nes de profundidad de corte tipicas:
D/3 o D/4. Sin embargo, si se utiliza
equipo extra liviano se puede cortar
antes de colocar la cubierta de curado,
lo que puede resultar efectivo para
“fast track”,

Las hojas de sierra también se pueden
utilizar para cortar el depésito de ma-
terial de juntas y la ranura en toda su
profundidad al mismo tiempo. Esto eli-
mina el tiempo necesario de un segun-
do corte para formar el depésito para
el material de sellado.

MANEJO DEL CURADO Y
LA TEMPERATURA

Los pavimentos “fast track” requieren
una proteccién de curado completa,
imprescindible para mantener la hu-
medad y el calor necesarios para las
altas resistencias iniciales.

Compuestos de curado - La practica
actual es aplicar el compuesto de cu-
rado 1 1/2 mas répido que la aplica-
cién normal. El compuesto debe apli-
carse a la superficie y a los bordes
expuestos de las losas de hormigén.
El compuesto de curado deberia rete-
ner la suficiente humedad para esti-
mular el aumento de resistencia ini-
cial. No se observé agrietamiento por
contraccién u otros prob|emas rela-
cionados con el curado, en los pavi-
mentos “fast track” existentes, en los
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cuales el compuesto se aplicé a una
velocidad mayor.

Cubiertas aislantes - Asegurar la re-
tencion de calor requiere generalmente
algon tipo de aislamiento y depende
de las condiciones climdticas. El aisla-
miento no es necesario en climas muy
célidos o durante veranos muy caluro-
sos. En los lugares necesarios, las cu-
biertas de curado brindan aislacién
adecuada para pavimentos “fast track”
(5). El contratista colocaréd estas cu-
biertas luego de la aplicacién del com-
puesto de curado, aunque a veces po-
dré retrasar la colocacién hasta J;O -
pués del aserrado si las condiciones
térmicas no son muy frescas.

Las cubiertas de aislacién consisten en
una capa de espuma de poliestireno
de celdas cerraJ:Js, protegida en uno
de los lados por una pelicula de plésti-
co. Generalmente, los contratistas de-
jan las cubiertas sobre el pavimento
hasta que el hormigén ha adquirido la
resistencia odecuar?c para el transito.
Las cubiertas brindan al pavimento
una temperatura uniforme y mejoran el
aumento de la resistencia inicial. Tam-
bién reducen la pérdida de temperatu-
ra y amortiguan el efecto de la tempe-
ratura ambiente y del calor solar sobre
el pavimento (5). Aunque el pavimento

no sienta los méximos y minimos del |

registro de temperaturas,la cubierta
permite el curado a una temperatura
elevada mas uniforme. Luego del desa-
rrollo de calor inicial desde la hidrata-
cién, el hormigén curado sin aisla-
miento seguird generalmente la varia-
cién de temperatura ambiente.

HABILITACION AL TRANSITO

El factor fundamental en la construc-
cién “fast track” es determinar cuando
el trénsito puede comenzar a utilizar el
nuevo pavimento. Esta decision debe
tomarse evaluando la resistencia y no
el fiempo. El criterio del tiempo no per-
mite planificar con la flexibilidad que
es inherente a la tecnologia “fast
track”. Para la evaluacién de la resis-
tencia inicial se pueden realizar los en-
sayos de compresién, flexion y otros
no destructivos.

Examinar la fatiga del pavimento des-
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de el principio brinda una guia para
especificar r:)s criterios de resistencia

ara su habilitacién.de acuerdo con
r;s principios del disefio de pavimen-
tos, cuando la relacién de la tensién

debida a la carga respecto del médulo |

de rotura se limita a menos de 0.5, no
hay deterioro por fatiga en las losas de
hormigén. A medida que aumenta la
capacidad de soporte je las losas o el
espesor del pavimento, disminuye el
valor critico de la relacién de tensio-
nes. Esta variacién da lugar a diferen-
tes criterios de habilitacién por resis-
tencia dependiendo del disefio del pa-
vimento y de los niveles iniciales de
carga (1).

Una resistencia de habilitacién tan ba-
ja como 1034 kPa con carga en los

tercios es aceptable cuando solo se |

permiten automéviles sobre el pavi-
mento (1). Los pavimentos en los que
se permiten camiones requieren un cri-
terio de habilitacién tan alto como
3447 kPa para un espesor de 15 cm.
o s6lo 2413 kPa para espesores mayo-
res a 20 cm. (1).

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El uso de ensayos no destructivos para
pavimentos de hormigén estd aumen-
tando ya que las reparticiones estan
cada vez mas interesadas en determi-
nar, adecuadamente, la resistencia
desde el comienzo. Los métodos mas
usados son dos: la relacién pulso-velo-
cidad y la madurez del hormigén.

La prueba de madurez del hormigén
brinda una evaluacién de la resistencia
y un monitoreo del calor interno. La
madurez se calcula con la medicién de
la temperatura interna a través de pa-
res térmicos que se colocan sobre el
hormigén. La madurez da cuenta tanto
del tiempo como de la temperatura (6).
Se asume que todas las mezclas de
hormigén tienen una relacién resisten-
cia-tiempo similar. Por lo tanto cada
mezcla tendré la misma resistencia a
una cierta madurez sin importar cuales
sean las condiciones de curado (tiem-
po o temperatura). Antes de que un
técnico pueda desarrollar informacién
significativa en el campo, es necesario
efectuar pruebas de laboratorio com-

" pletas. En los Estados Unidos se estan
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utilizando las ecuaciones de madurez
Nurse-Saul y Arrhenius (6).

La relacién pulso-velocidad es ofro de
los ensayos no destructivos que se utili-
zan cacfc: vez mas para determinar la
resistencia del hormigén desde el co-
mienzo. Esta prueba mide el tiempo
que requiere una onda ultrasénica pa-
ra pasar a través del hormigén de un
transductor a oftro. La velocidad de la
onda se correlaciona con la resistencia
o la rigidez del hormigén.

RESUMEN

El pavimento de hormigén “fast track”
brinda una dlternativa que puede cum-
plir con la demanda del piblico a acce-
der a pavimentos de calidad. Es nece-
sario incluir algunos cambios en el uso
tradicional del pavimento de hormigén,
asi como tener en cuenta ciertos aspec-
tos de su construccién. Los materiales
los métodos necesarios para lograr o(
tas resistencias iniciales estan disponi-
bles. Este concepto ha fenido éxito en
casi fodos los tipos de pavimento de
hormigén en los Estados Unidos.
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INTRODUCCION A LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS SHRP PARA ASFALTOS Y

MEZCLAS ASFALTICAS.

NUEVAS ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD.

INTRODUCCION

En marzo de 1993 entraron en vi-
Fencic nuevas especificaciones para
igantes asfélticos y, por primera vez
en la historia de f:l tecnologia vidl,
para mezclas asfélticas en los EEUU
como parte de los resultados del de-
nominado “Strategic Highway Re-
search Program” (SHRP) o Progra-
ma Estratégico de Investigacién en
Carreferas. Las especificaciones jun-
to con un numeroso conjunto de
nuevos ensayos para asfaltos y
mezclas fueron simultaneamente
aprobadas por ASTM y AASHTO.
El SHRP fue estcblecicﬁ; por el Con-
greso de los EEUU en 1987 como
un programa de investigacién de 5
afos de duracién y 150 millones
de délares de presupuesto. Este
programa se constituyé en el pro-
yecto de investigacién en carrete-
ras més ambicioso del mundo. El
programa fue ademds apoyado y
co|cﬂaorcxdo por distintos paises de
Europa, Africa, Oceania, Sudamé-
rica, etc. dada la importancia de
los objetivos del mismo y sus impli-
cancias técnico-econémicas.

El objetivo principal del programa
es el de mejorar la serviciabilidad
y durabilidad de los caminos a la
vez de hacer éstos mas seguros.

Por el Ing. Pablo E. Bolzan.

La financiacién de tamaio empren-
dimiento provino de separar un
cuarto del 1 % de los fondos fede-
rales para caminos (“Federal High-
way Administration”) que eran
asignados a cada estado. El SHRP
fue administrado como una unidad
del “National Research Council” y
en cooperacién con la “Federal
Highway Administration” (FHWA),
y con la “American Association of
State Highway and Transportation
Officials” (AASHTO). En el progra-
ma han participado las mas presti-
giosas universidades de los EEUU,
rroductores y usuarios de materia-
es para la construccion de cami-
nos, y comités de la ASTM y la
AASHTO. Entre todos durante cin-
co afos convergieron al producto
final del cual se describiré somera-
mente en este articulo.
Actualmente el SHRP esté siendo
administrado por la FHWA y la im-
plementacién del mismo continta
mediante el llamado “Long-Term
Pavement Performance Program”
(LTPP) o Comportamiento de Pavi-
mentos en Servicio a largo plazo
que tiene una duracién total de 20
afios y un presupuesto de 108 mi-
llones de délares.

El programa tiene cuatro areas
principales: operaciones en el ca-

mino, concretos de hormigén y es-
tructuras, asfaltos, y comporta-
miento en servicio a largo lazo. En
este articulo se haré re%erencia al
érea asfaltos, y més concretamente
a los nuevos desarrollos en materia
de especificaciones para ligantes
bituminosos, disefio cf:a mezc?os as-
falticas en caliente, y ensayos co-
rrespondientes.

PROGRAMA DE INVESTIGACION
DE ASFALTOS SHRP

El estudio de asfaltos y las mezclas
asfalticas constituyé una de las
areas identificada como principa-
les dada su incidencia en la dura-
bilidad y comportamientos de los
avimentos flexibles. A la misma se
ﬁe adjudicé la tercera parte del
presupuesto total, esto es 50 millo-
nes de délares. El producto final a
desarrollar eran nuevas especifica-
ciones basadas en el comporta-
miento en el camino y nuevos pro-
cedimientos de ensayo y disefio de
manera de aprovechar mejor las
propiedades de los materiales y
prorongor la durabilidad de los
mismos en servicio.
Lacrc:r’re del programa SHRP dedi-

cada a lo que se ha dado en lla-
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mar genéricamente asfaltos, esto

es ligantes y mezclas asfélticas, fue |

denominado “SHRP Asphalt Re-
search Program” con asiento en la
Universidad de Texas en Austin,
USA.

El objetivo de SHRP en el érea as-
faltos estd claramente definido en
el “Transportation Resarch Board
Special Report 202": “...para me-
jorar el comportamiento en servicio
de los pavimentos a través de un
programa de investigaciéon que
proveerd de un mejor conocimien-
to de las propiedades fisicas y qui-
micas de los asfaltos y de las mez-
clas asfélficas. Los resultados obte-
nidos en esta investigacién seran
utilizados para desarrollar nuevas
especificaciones y ensayos necesa-
rios para lograr y controlar el nivel
deseado de serviciabilidad de los
pavimentos”.

La estrategia empleada por el
SHRP a fin de obtener como pro-
ducto final una especificacién para
ligantes asfélticos tal que sea tam-
bién vélida para asfaltos modifica-
dos, reciclados, soplados, etc., fue
la siguiente:

1. identificar los modos de falla
mas importantes de los pavimentos
asfalticos que seran relacionados
con las propiedades de los asfal-
tos.

2. identificar las propiedades fun-
damentales de los asfaltos asocia-
das con los modos criticos de fa-
llas,

3. identificar temperaturas crificas
maximas y minimas de los pavi-
mentos,

4. seleccionar métodos de ensayos
3ue sean capaces de medir F|:)ropie-
ades fundamentales del asfalto,

5. confeccionar especificaciones en
base a las propiedades fundamen-
tales de los ligantes y su correla-

72

cién con el comportamiento en ser-
vicio del clima y del transito.

EL NUEVO SISTEMA SUPERPAVE™
El sistema SUPERPAVE™ (Superior

Performing Asphalt Pavements” o
Pavimentos AsEJlticos de Compor-
tamiento Superior) desarrollado
por el SHRP y de reciente puesta a
punto es el desarrollo mas impor-
tante en el campo de los ligantes y
mezclas asfalticas en décoc?os. Este
procedimiento fue creado para di-
sefiar pavimentos asfélticos de lar-
ga duracién que podrén soportar
mayor carga y mas duras condi-
ciones climaticas que los pavimen-
tos tradicionalmente disefiados con
los métodos Marshall o Hveem.

Usando el nuevo sistema desarro-
llado se podrén obtener pavimen-
tos mas durables y de mejor cali-
dad como asi también significati-
vos ahorros en el largo plazo. El
sislema comprende fres niveles de

confiabilidad y complejidad incre- |

mentanse las mismas con el incre-
mento de Nivel. Con el Superpave
se puede predecir el comporta-
miento de cualquier tipo de mezcla
asfaltica en caliente: virgen o reci-
clada, densa o abierta, modificada
o convencional, tamafio maximo
de 25 mm. o mayores.

El sistema tiende a controlar las de-
formaciones permanentes de la
mezcla, el fisuramiento por fatiga y
el fisuramiento por contracciones
térmicas, y tiene en cuenta los efec-
tos del envejecimiento a corto y lar-
go término, la susceptibilidad al
agua y la pérdida de adherencia.
Los métodos de disefio fradiciona-
les no reconocen la influencia de
las condiciones del medio ambiente
en la mezcla asféltica. El Superpa-
ve incluye tres de las principales
caracteristicas del medio ambiente
cada una relacionada a un modo
de falla especifico: altas temperatu-
ras del aire, bajas temperaturas del
aire, y humedad ambiental.
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Todos los métodos empleados y es-
pecificaciones contenidos en el Su-
perpave han sido validados con las
mds avanzadas técnicas y datos re-
cogidos de més de 100 estudios de
pavimentos in situ, y de secciones
de prueba en pavimentos cuidado-
samente monitoreados.
Las predicciones hechas por el Su-
perpave estan respaldadas por da-
tos extraidos directamente del lugar
y ubicados en toda la red vial ame-
ricana bajo distintas condiciones
de clima, transito y topografia.
El sistema Superpave contiene es-
pecificaciones que abarcan ligantes
asfélticos y mezclas asfélticas y es-
tén aprobadas tanto por la ASTM
como la AASTHO. También provee
de un sistema de disefio y andlisis
para mezclas asfélticas, un proto-
colo para evaluar asfaltos y mez-
clas asfélticas modificados con po-
limeros, y un software para disefio
de mezclas asfélticas.
Las nuevas especificaciones para i-
gantes asfdlticos basadas en el com-
portamiento en servicio estan des-
criptas en SHRP 1001 y en AAST-
HO MP1. Los correspondientes me-
todos y equipos de ensayo se hallan
especificccﬁ:; en normas ASTM,
AASTHO y SHRP. Usando el nuevo
sistema de clasificacién y seleccion
de asfaltos Superpave se puede ele-
gir el grado de ligante asféltico opti-
mizad% a fin de reducir las fallas en
los pavimentos causadas por tempe-
raturas extremas, trafico pesado, y
cargas lentas y répidas.
Hasta el presente los grados asfalti-
cos eran graduados de acuerdo
con su consistencia (penetraciones
viscosidades capilares), trabaja-
Ei|idad y seguricﬂ:d, pero no de
acverdo a cuan bien o mal se pue-
dan comportar en servicio. El Su-
perpave permite seleccionar el gra-
do asféltico para las condiciones
especificas de clima y trénsito rei-
nantes y no simplemente para unas
condiciones de temperatura fijadas
por una norma determinada.




La nueva especificacién para asfal-
tos asegura el nivel de servicio de
los mismos a través de especificar
valores limites para las propieda-
des rheolégicas fundamentales de
los ligantes relacionadas con su
comportamiento en servicio. Crite-
rios de médulo complejo, stiffnes,
fractura y envejecimiento a corto
plazo (durante la elaboracion y ex-
tensién) y largo plazo (en servicio)
son Fiictfc/)s por la norma para dis-
tintas condiciones de temperaturas
extremas y transito.

La rheologia (cambio de forma y
fluir) de los ligantes asfalticos afec-
ta directamente el comportamiento
y la aparicién de fallas en los pavi-
mentos. La viscosidad capilar y las
medidas de penetracion no pueden
proveer informacién suficiente de
cémo la rheologia de un asfalto
cambia como resultado de la ac-
cién de las cargas, tiempo y tem-
peratura durante su vida de servi-
cio. Los nuevos métodos de ensayo
SHRP proveen de medios para cal-
cular las propiedades de E)s ligan-
tes a través de medidas rheolégi-
cas fundamentales, esto es basa-
das en la relacién tension-deforma-
cioén.

Sintetizando, las nuevas especifica-
ciones para ligantes asfalticos Su-
perpave desarrolladas por el
SHRP presentan las siguientes ven-
tajas sobre las convencionalmente
utilizadas:

* estdn verdaderamente basadas
en el comportamiento en servicio

or primera vez en la historia de
E)s asfaltos. Se puede seleccionar
un grado de asfalto que permita la
reduccién del deterioro del pavi-
mento bajo las reales condiciones
locales imperantes.

* son versdtiles. El ingeniero pro-
yectista puede medir en cuanto
puede mejorarse el comportamien-
to en servicio a través del uso de
mejoradores del asfalto, particular-

mente en las condiciones criticas
de clima bajo las cuales el pavi-
mento va a ser construido.

* son confiables. Se utilizaron da-
tos de comportamiento reales tanto
para ligantes convencionales como
para los modificados con distintos
tipos de aditivos.

* son de aplicacién en todo el fe-
rritorio de EEUU y en el de Canadé
y de facil adaptacién para otros
paises.

e estan listas para ser usadas. No
se requieren ajustes locales dado
que han sido desarrolladas en fun-
cién de un gran nimero de mate-
riales y condiciones.

la especificacion SHRP para ligan-
tes asfalticos estd confeccionada en
forma de tabla con las propieda-
des limites de los materiales que
definen el comportamiento de los
mismos para unas condiciones de
clima y tréansito correspondientes a
las imperantes en el proyecto en
cuestion. Las propiecﬁ:des fisicas
de los materiales asfalticos se mi-
den con el empleo principalmente
de rhedmetros de flexion y de corte
dindmico, viscosimetro rotacional,
y dispositivo de tensién directa.

Los grados asfalticos se expresan
en la nueva especificacién basada
en comportamiento en servicio de
la siguiente manera:

PG X-Y

donde PG significa “Performance
Grade” o grado de comportamien-
to, X es la temperatura del pavi-
mento promedio de los 7 dias de
maxima temperatura en un deter-
minado numero de afios,-Y es la
temperatura minima del pavimento
dentro de un determinacr; periodo
del afo. Ambas temperaturas se
expresan en grados centigrados.

El procedimiento a seguir para se-
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leccionar un asfalto requiere pri-
mero determinar las temperaturas
criticas, que son aquellas a las cua-
les el pavimento es mas susceptible
a las distintas fallas tipicas de los
pavimentos flexibles. Se comienza
por determinar la temperatura mé-
xima del aire como promedio de
los 7 dias de méxima dado que es-
te parédmetro fue encontrado como
estrechamente vinculado con las
deformaciones permanentes del
pavimento. Se determina luego la
temperatura correspondiente del
pavimento mediante un procedi-
miento incluido en el Superpave.
Luego se determina la temperatura
minima del aire para el periodo
considerado, la misma se toma co-
mo temperatura minima en la su-
perficie del pavimento. De manera
ue con las dos temperaturas se
geferminc el grado asfdaltico de
acuerdo con el grado de confiabili-
dad requerido. Asi por ejemplo,
para un grado de confiabilidad del
50 % el grado asféltico para un
determinado asfalto podria ser PG
52-28, mientras que para un nivel
de confiabilidad del 98% se reque-
riria un PG 58-34. El Superpave
provee de graficos de distribucion
de la frecuencia mediante los cua-
les se pueden determinar los nive-
les de confiabilidad, esto es la pro-
babilidad en porciento de que la
temperatura calculada no sea ex-
cedida en el periodo en cuestion.
El grado asfdltico es seleccionado
también en funcién del tipo y voli-
men de tréansito, asi por ejemplo
para fréfico pesado y cargas lentas
se recomienda un grado determi-
nado, para trafico pesado y cargas
rapidas se recomienda otro mas
ocﬁcuado, efc.
Se incluye también un limite para la
viscosidad a dlta temperatura dada
la necesidad de utilizar un ligante
que sea suficientemente fluido para
ser mezclado con los agregados, y
por seguridad se limita Sfo tempera-
tura del punto de inflamacion.
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El sistema de disefio y andlisis de
mezclas asfélticas en caliente con-
tenido en el Superpave se basa en
los resultados de los nuevos ensa-
yos basados a su vez en el com-
portamiento en servicio y estima el
comportamiento esperado segin
las condiciones del medio ambien-
te y de transito. El disefio de mez-
clas, andlisis, y los datos de los en-
sayos pueden ser cargados en un
disket, llevados al laboratorio de
campaiia, y ser usados para con-
trol de calidad. Las propiedades
calculadas en los materiales estan
directamente relacionados con las
deformaciones permanentes, el fi-
suramiento por fatiga, el fisura-
miento térmico, la accién del agua
y el envejecimiento (en planta y en
el camino). Los métodos tradicio-
nales como el Marshall o el Hveem

no son suficientes para describir |

las propiedades fisico-mecanicas
de |F<)>s concretos asfalticos, sino
ve fratan de duplicar materiales y
jiseﬁos utilizados en el pasado pe-
ro no pueden ser utilizados con
aceptable nivel de confiabilidad en
proyectos nuevos. Estos procedi-
mientos determinan limites acepta-
bles para ciertas propiedades de
las mezclas-estabilidad, fluencia,
densidad en laboratorio, efc.- que
tienen solamente una relacion indi-
recta con el comportamiento en
servicio.
El Superpave clasifica a las mez-
clas asfélticas en base a criterios
de comportamiento y valores san-
cionados por la correlacién ensa-
yos fundamentales-comportamien-
to en servicio. Contiene criterios
basados y criterios relacionados
con el comportamiento en servicio

de manera de brindar un producto |

final confiable. Las propiedades de
una mezcla asféltica basadas en el
comportamiento en servicio son
aquellas que directamente gobier-
nan la respuesta de un pavimento
asfdltico a las cargas demznsito y
a las condiciones ambientales del
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lugar. Estas propiedades se deter-
minan mediante ensayos especial-
mente desarrollados por SHRP ba-
sados en el comportamiento en
servicio y que miden propiedades
Fundamentcjes de las mezclas.

Las propiedades relacionadas con
el comportamiento en servicio son
propiedades que estan indirecta-
mente vinculadas con el comporta-
miento en servicio del pavimento al
influenciar las propiedades basa-
das en el comportamiento en servi-
cio. Estas propiedades, por lo ge-
neral empiricas, afectan el compor-
tamiento de una mezcla en servicio
pero no lo controlan por si mismas.
El comportamiento se clasifica de
acverdo con las temperaturas y
condiciones de humedad espera-
das, como asi también los voﬁlme-
nes de fransito y cargas. Ademas
de identificar las propiedades de
los materiales relacionadas con las
fallas de los pevimentos, la especi-

ficacién para mezclas indica los |

distintos pasos a seguir para la
preparacién de las mezclas, com-
pactacién, condicionamiento (ac-
cién del agua y envejecimiento), y
ensayos respectivos.

En los casos en que una mezcla
convencional no cumpla con los re-
quisitos para un determinado pro-
yecto el Superpave puede ayudar
a los productores de asfaltos a se-
leccionar el aditivo o modificador
apropiado. La especificacién esta
basada en propiedades fundamen-
tales, incluyendo el comportamien-
to tension-deformacion de materia-
les seleccionados, como asi tam-
bién las propiedades de falla.

La especificacién para mezclas as-
falticas comprende fres niveles cu-
yo grado de complejidad esté rela-
cionado con la importancia del
proyecto y el nivel de transito. En
orden decreciente de complejidad
y confiabilidad las fases del proce-

so se dividen como sigue:

Nivel lll: en este nivel se hace una

completa caracterizacién de las
propiedades de las mezclas basa-
das en el comportamiento en servi-
cio. Se utilizan los resultados de los
ensayos en los modelos mecanisti-
cos de prediccion de comporta-
miento.

Nivel II: se realiza una caracteriza-
cién parcial de las propiedades
basadas en el comportamiento en
servicio. El resto de las propieda-
des no medidas se estiman de las
relaciones entre las propiedades
basadas en el comportamiento en
servicio. Ambas propiedades, las
medidas y las estimadas, son usa-
das en modelos mecanisticos para
generar los limites a establecer en
las especificaciones.

Nivel I: se dferminan propiedades
volumétricas y empiricas de las
mezclas relacionadas con el com-
rorfcmiento en servicio. No se uti-
izan ensayos mecanicos ni mode-
los mecanisticos. Este nivel se lo
utiliza solamente para el caso de
bajo transito.

Estos tres niveles del sistema de
disefio de mezclas estan vertical-
mente integrados. El nivel Il con-
tiene todas las propiedades medi-
das en los Niveles | y Il. Del mis-
mo modo el Nivel Il contiene to-
das las propiedades medidas del
Nivel .

En sintesis, el sistema SUPERPA-
VE™ constituye el mas importante
desarrollo en la tecnologia vial de
todos los tiempos. Relne nuevas
especificaciones, nuevos ensayos y
procedimientos, un software para
disefio y andlisis de mezclas asfal-
ticas en caliente, y un protocolo
para el andlisis de mezclas modifi-
cadas todo lo cual contribuye al
proyecto de mezclas para pavi-
mentos mas durables y con un sen-
tido ecolégico dado el mejor apro-
vechamiento de los materiales em-
pleados.
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1* CONGRESO ARGENTINO
DE CAMINOS NATURALES

Solicitud de Inscripcion

................................................................................................................................................................

* Entidad a 12 QUE TEPIESENLAL ........coviviiriiiirieeiitiritst ittt sttt b et b b ae st s e b s sbe e st s e esnesa st s e aes

* Categorias: (marcar lo que corresponda)

A) Invitado especial

(*) B) Miembros de entidades publicas o Asociaciones Civiles

Miembros y representantes de entidades privadas.

(*) C) Asistentes individuales

* Presentard trabajo escrito (monografia, ponencia, investigacion, etc.)

marcar si 0 no

Si No

» Comision en la que desea participar principalmente
(marcar una sola; no impide presencia en las restantes)

Llenar la presente ficha y remitirla a la Asociacién Argentina de Carreteras, Paseo Col6n 823, Piso 7° - (1063) Buenos Aires
o presentarla en la sede del Congreso. La inscripcién puede ser abonada en esta tiltima oportunidad.

(*) Costo hasta el 31.08.95 $ 85.- Posterior: $ 100.-
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NUESTRA OBRA
MAS IMPORTANTE.

Desde nuestros

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

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad

como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolés...

Por eso decimos, que cada
dia nos encuentra trabajando en
nuestra obra méas importante:
el Pais.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON §.A.

Avda. A Da
(1107) Buer
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