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EDITORIAL

LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO

por el Ingeniero Pablo Gorostiaga

El siglo XX es el del automotor: Desde sus albores, cuando aparece el vehiculo
individual autopropulsado, el parque automotor ha tenido un crecimiento vertiginoso lo
que ha llevado a decir que somos una civilizacion sobre ruedas. En las ultimas décadas se
ha observado que del automotor, aliado esencial del hombre en su lucha para vencer al
tiempo vy al espacio, se puede derivar -si no se previene- el efecto nocivo del accidente de
trdnsito, que ha tenido un crecimiento exponencial en el ultimo tercio de siglo.

El accidente de transito, que debe y puede controlarse, puede tener una de las
tres causas siguientes: el factor humano, es decir, el conductor del vehiculo, el motociclis-
ta, el ciclista o el peaton; el vehiculo, sin excluir al ferrocarril, especialmente en su reco-
rrido urbano. v la infraestructura (autopistas o autovias, rutas, caminos rurales, vias urba-
nas).

Este flagelo de la sociedad contemporanea ocasiona alrededor de 700.000
muertes por aiio en el mundo a la que debe agregarse una enorme cantidad de personas
heridas o lesionadas. En general existe coincidencia en que la mayor responsabilidad es
atribuible al factor humano.

Aquellos paises que primero han tomado conciencia d. este grave problema v
han adoptado medidas, han sido los primeros en corregir esa situacion logrando reducir
los indices de siniestralidad. En la década del '70 los niveles de accidentes comenzaron a
declinar en Estados Unidos tras la sancion de la ley de seguridad vial en 1968.

En varios paises de Europa Occidental, los indices de siniestralidad en el tran-
sito se redujeron a la mitad en los aiios 'S0. En Espana fue corregido el enorme aumento
de los accidentes mortales de la década del '80 v comenzo a decrecer durante los ultimos
aios. Quiere decir que con una legislacion adecuada, educacion vial, una accion tesonera
v una conciencia publica de responsabilidad, se puede lograr la disminucion de los afli-
gentes indices de siniestralidad.

Nuestro pais tiene una preocupante magnitud de accidentes de transito sin
que se hayan producido descensos significativos como, por ejemplo, en Europa Occidental.
Con todo. actualmente existe una clara conciencia de la necesidad de mejorar la seguri-
dad vial.

Ing. Pablo Gorostiaga
Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras

La Asociacion Argentina de Carreteras, pionera en la materia, y un reducido
grupo de entidades preocupadas por el tema ahora encontramos eco. Hace un lustro se
sanciond una ley de transito, se cred la Subsecretaria de Seguridad Vial, se percibe una
decidida accion gubernamental y la opinion publica y los medios de comunicacion estan
impuestos y consustanciados de la necesidad de mejorar la seguridad en el transito.

Tal disposicion favorable no se compadece con los obstaculos que restan ven-
cer. La poblacion y el parque automotor aumentaron significativamente y es mayor el tran-
sito carretero. Deben crecer mas las mejoras y expansiones en las rutas, no para que
aumente la velocidad sino para mavor seguridad de quienes las transitan.

1999 fue proclamado en Espaia el "ario de la educacion vial", un claro sena-
lamiento del camino en que debemos persistir. Las leves de transito deben ser conacidas y
estudiadas por los conductores, su cumplimiento debe ser controlado v quienes no cum-
plan sus normas deben recibir las sanciones correspondientes.

Sélo una accion responsable, tesonera y sostenida de toda la comunidad
logrard una sustancial reduccion de la cantidad y gravedad de los accidentes de transito
que nos preocupan con tanta razon.
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Las estadisticas pueden ser
imprecisas pero las cifras son igual-
mente escalofriantes. Segtin la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS) en
el mundo mueren, anualmente, mas de
700 mil personas en accidentes de tran-
sito. En la Argentina se producen unas
7.000 victimas fatales por afio, proyec-
tandose, por su relacion entre parque
automotor y niimero de habitantes,
como uno de los paises con mayor
nivel de siniestralidad del mundo
donde los accidentes de transito consti-
tuyen la primera causa de muerte.

Los accidentes provocan, ade-
més de irreparables pérdidas humanas,
cuantiosos dafios en la economia
nacional. No hay un acucioso segui-
miento de los costos pero los especia-
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listas més autorizados estiman que

entre la destruccion de materiales en
rutas y vehiculos, gastos hospitalarios,
con traslados, internaciones, medica-
mentos y cuidados intensivos de las vic-
timas, lucro cesante por inactividad de
personas y equipos, caida de horas labo-
rales y procesos de rehabilitacion tera-
péutica, los gastos se aproximan al 2%
del PBI, es decir, unos 700 millones de
dolares anuales.

La gravedad de los accidentes
de transito en Argentina, sus tragicas
consecuencias y las posibles solucio-
nes para un flagelo que se proyecta
como una dolorosa y persistente ame-
naza sobre la vida y la salud de todos
los habitantes fue analizada en profun-
didad por el panel de expertos convo-
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Diversos enfoques, un problema en comiin

cados por la Asociacién Argentina de
Carreteras al conmemorarse el “Dia de
la Seguridad en el Transito”.

Las presentaciones estuvieron
a cargo del secretario de la entidad
organizadora, Ingeniero Nicolas M.
Berretta, quien agradeci6 especialmen-
te el auspicio prestado por la empresa
Cristacol S. A. para la realizacion de la
Jornada. El encuentro, que comenzo
con una exposicion del presidente de la
Asociacion, Ingeniero Pablo Gorsotia-
ga, contd con la participacion de la
Coordinadora General del Organo de
Control de Concesiones de la Direc-
cion Nacional de Vialidad, Agrimenso-
ra Maria Isabel Pluss, del subsecretario
de Transito del Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, Ingeniero Rafael Sie-

Los oradores del acto celebraforio del 'Dia de la Segurided en el Transito
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rra y su homologo de Seguridad Vial
del Ministerio del Interior y Coordina-
dor del Consejo Federal de Seguridad
Vial, licenciado Ernesto Tenembaum.

Los oradores coincidieron en
senalar que durante los Gltimos anos se
dieron algunos pasos positivos como la
sancion de la Ley de Transito, que
apunta a unificar las normas de com-
portamiento y seguridad de todo ¢l
pais, y la formacion de un Registro
Nacional de Antecedentes de Transito
para centralizar la informacion sobre
los accidentes y el comportamiento de
los conductores y, mas recientemente,
la creacion de la Subsecretaria de Segu-
ridad Vial y la integracion del Consejo
Federal de Seguridad Vial orientado a
vincular institucionalmente a todas las
provincias en el dictado y observacion
de un entramado coherente de reglas
viales para todo el territorio argentino.
Para los panelistas, la comprobacion
de que un 85% de los accidentes de
transito obedecen a errores humanos,
antes que a fallas en la seguridad de
los vehiculos o deficiencias en la cons-
truccion y trazado de las carreteras,
indica la urgente necesidad de encarar
una politica de educacion vial de
alcance nacional para que todos los
habitantes, de diferente nivel social y
econdmico, tomen conciencia del alto
grado de responsabilidad que les cabe,
como conductores o peatones, en la
produccion de los siniestros. Pero la
premisa de “educar al soberano™ debe
ser acompanada, sefalaron, con la
vigencia, extendida a todo el territorio
nacional, de normas claras para el tran-
sito de vehiculos y personas a fin de
establecer con sencillez y precision las
conductas que se pretenden inculcar.
Al mismo tiempo, reclamaron la pre-
sencia de una autoridad de control y
aplicacion atenta a observar y hacer
cumplir las leves con scriedad y efi-
ciencia. Pero con el mismo enfasis indi-
caron que solo se obtendran resultados
positivos con el trabajo articulado y
coherente de todos los sectores involu-
crados en el tema. Otros paises lo
lograron.

En la apertura del encuentro, el
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Ingeniero Gorostiaga. senalo que “el
siglo XX es, en el mundo, el *Siglo del
Automotor’ pero también es ¢l escena-
rio en que se ha generado este drama
de la sociedad sobre ruedas que son
los accidentes de transito™.

Al respecto, el titular dc la
Asociacion Argentina de Carreteras
indicod que a nivel internacional “la
preocupacion por los accidentes de
transito es mas aguda™ que en Argenti-
na y “los paises que primero reaccio-
naron ya han logrado resultados positi-
vOs en esta tarea’.

Recordd que como presidente
de la Asociacion, ya en la década del
70 *advertiamos sobre la gravedad
del problema y bregabamos para que
se tomara conciencia en Argentina” y
menciono diversos ejemplos de otros
paises. Si bien esos resultados se obtu-
vieron a partir del dictado de adecua-
das normas de transito, ¢l Ingeniero
Gorostiaga advirtio que la reglamenta-
cion por “si sola no basta™ pues, recor-
dando expresiones de un pensador bri-
tanico, apunto que “la ley no es mas
que una hoja de papel escrito hasta
que la opinion publica comunica un
soplo de vida a la letra muerta™ y en
tal sentido recordo que el tema debe
estar “en la mente, el conocimiento y
preocupacion de todos los ciudada-
nos’.

Desde esta perspectiva abogo
por la instauracion de “una conciencia

Agr. Maria Isabel Pluss

publica generalizada que debe empe-
zar a construirse desde la infancia™
con la educacion vial. “Tal vez (los
argentinos) tengamos una mentalidad
un poco transgresora, pero esto debe
formarse con la educacion desde la

nifiez, en la escuela” dijo Gorostiaga.
A modo de sintesis menciono
la necesidad de “una ley de transito
adecuada, aprendida y practicada por
todos los conductores™ destacando que
la 24.449 sancionada en 1994 “tienc
solo jurisdiceion parcial pues hay pro-
vincias que promulgaron sus propias
leyes v no adhiricron a la norma
nacional”. Una educacion vial “masi-
va, continua y necesaria para el otor-
gamiento del registro de conducir™ y
la firme correccion del “conductor
imprudente™ que ain sin ingestion de
alcohol o drogas pone en peligro la
vida de los demas. Como experiencia
aleccionadora rescato el ejemplo de la
“Mothers against drunk drivers™, una
organizacion civil de los Estados Uni-
dos formada por las madres de las vic-
timas de accidentes producidos por
conductores imprudentes que, por
ausencia de sanciones adecuadas, rein-
ciden en sus fatales comportamientos.
Reclamé mayor rapidez en la
aplicacion del control vehicular para
descartar el mal estado de los automo-
viles como factor de riesgo y senalo
que en Argentina “el crecimiento vial
fue de solo el 3% en la ultima década™
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restando alin la construccion de nuevos
caminos, banquinas y multitrochas
donde la heterogeneidad del transito lo
exige para concluir sefalando que “de-
tener los estragos de los accidentes de
transito debe ser un esfuerzo constante,

conjugado y arménico de toda la comu-
nidad”.

La representante de la Direc-
cion de Nacional Vialidad (DNV), Agri-
mensora Maria Isabel Pluss, indico que,
al igual que en otros ordenes en materia
vial es mejor prevenir que lamentar los
accidentes. Para lograrlo recomendé un
“diseno del camino, en condiciones geo-
métricas optimas y con adecuados ele-
mentos reguladores” a fin de suplir, con
la excelencia de las rutas, las fallas
humanas que constituyen el factor
desencadenante de la abrumadora mayo-
ria de los siniestros y reivindico la
mision fundamental de la DNV como
organismo encargado de difundir con
eficiencia y responsabilidad profesional
los “lineamientos y politicas de accion
preventiva” para el trazado y construc-
cion de caminos.

También recordd que en materia
de ingenieria vial “la respuesta mas efi-
ciente es el desarrollo de tecnologias
que permitan anticiparse al problema y
no la bisqueda de soluciones posterio-
res que terminan siendo un paliativo
sobre una estructura rigida y sin posibi-
lidades de adaptacion™. También plan-
teo la necesidad de modificar los actua-
les criterios de evaluacion de proyectos
introduciendo como variable de ajuste
econdmico “el incremento de posibili-
dad de accidentes” que un “ahorro” en
el disefio puede provocar. Lamenté que
el pais carezca de estadisticas para cuan-
tificar con precision esta incidencia aun-
que “desde hace mas de dos décadas la
DNV lleva un registro de los siniestros
ocurridos en la red “que no fue factible
sistematizar por falta de fondos lo cual
refleja el caracter prioritario que tiene el
presupuesto asignado a la seguridad
vial”. “Las vidas humanas no tienen pre-
cio” y las “soluciones plasmadas en el
papel” son insuficientes si “no llegan a
a aplicarse efectivamente en los cami-

T

nos” indico la funcionaria.

Pluss indico que “por la mayor
presencia en las rutas, atencion al usua-
rio, actualizacion de la base de datos
sobre siniestros e incorporacion de
moderna tecnologia” para la preven-
cion de accidentes “la gestion de las
rutas por concesion de peaje demostro
ser eficacaz aun en lo relativo a la segu-
ridad vial”.

La representante de la DNV
insisti6 en que “toda persona es sus-
ceptible de tener segundos de distrac-
cion y todo vehiculo es susceptible de
tener una falla. Un camino seguro debe
contemplar esas eventualidades y pro-
curar que el descuido o falla no se con-
viertan en accidente”. Por tal motivo
concluyo, “el objetivo es que el camino
interprete al hombre facilitindole cada
accion, y no generando situaciones de
duda. Una duda circulando a 100 kilo-
metros por hora puede ser el origen de
una pérdida humana, por ello debemos
brindar al usuario un camino seguro,
que responda a las fallas humanas con
posibilidades de recuperacion, que brin-
de al hombre la posibilidad de revertir
sus errores'.

En la Capital Federal hay un
muerto cada dos dias por accidentes de
transito, un indice preocupante para las
calles de la ciudad, segin el subsecre-
tario de Transito del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, Ingeniero
Rafael Sierra.

“La ciudad de Buenos Aires se
desarrolla sobre una superficie de 200
kilometros cuadrados, en comparacion
con el centro de Paris que tiene la
mitad. En esa extension viven unos 3
millones de habitantes que sumados a
los del area metropolitana hacen una
poblacion de 12 millones de personas,
casi la tercera parte de la totalidad del
pais” dijo el funcionario al cuantificar
la magnitud del problema.

“Dentro del tejido capitalino
hay 22 mil cuadras, es decir 11 mil cru-
ces de los cuales 3.200 estan semafori-
zados” continu6 Sierra. “El porcentaje
no es bajo. En Estados Unidos se esti-
ma que el promedio ideal es de un
semaforo cada mil habitantes y noso-

tros estamos proximos a ese nivel pero,
a diferencia de lo que el publico cree,
la existencia de semaforos en las esqui-
nas no es garantia de seguridad” agre-
g0. La impaciencia de los automovilis-
tas suele jugar malas pasadas y “mu-
chos, por temor a perder la luz verde,
s¢ apuran para cruzar antes de que lle-
gue la amarilla” ante lo cual “los reduc-
tores de velocidad (lomos de burro)”
son el unico remedio pues “aunque pro-
voquen alglin sobresalto ayudan a con-
trolar la velocidad”™, explico el funcio-
nario.

El alocado transito capitalino
se completa con 5 lineas de subterra-
neos que transportan 1 millon de perso-
nas por dia, 7 lineas ferroviarias con
1,7 millén de pasajeros diarios, 15 mil
colectivos de 33 lineas urbanas y 111
suburbanas con 6 millones de pasajeros
por dia, 40 mil taxis con 2 millones dia-
rios de viajeros, 8 mil remises registra-
dos y 900 transportes escolares” enu-
merod Sierra para justificar que “en las
horas pico del dia” el movimiento de
vehiculos no sea fluido, especialmente
en “el casco urbano de trazado mas anti-
guo”. La ciudad tiene, ademas, “un par-
que automotor propio de 1,1 millén de
vehiculos mas otro 1,5 millon que
ingresa diariamente” a sus calles lo que
genera “una ecuacion muy dificil de
solucionar con satisfaccion para todos™

Ing. Rafael Sierra

Carreteras - Junio 1999



explico el subsecretario.

“La ley es un primer paso pero
no un elemento magico para resolver
los problemas del transito en el pais™
senald el subsecretario Tenembaum al
trazar un diagnostico de la situacion
“como alternativa para abrir el debate y
encontrar soluciones con la participa-
cion de todos los sectores™.

Al describir la orientacion del
organismo a su cargo, Tenembaum indi-
c6 que “un elemento central de su poli-
tica es construir un andamiaje institu-
cional que por un lado coordinara las
acciones de todos los organismos
nacionales y provinciales, para lograr
mas eficiencia, y por el otro brindara la
fuerza y el respaldo que ¢l concepto de
seguridad vial necesita para imponerse
efectivamente en la sociedad”. El fun-
cionario atribuyo especial importancia

a esta idea ya que “hasta en la discu-
sion de un presupuesto termina impo-
niéndose aquella necesidad que politi-
camente se reconoce como mas impor-
tante” dijo.

Tenembaum destaco que ade-
mas del “funcionamiento regular del
Consejo Federal de Seguridad Vial”
operan organismos similares en las dis-
tintas provincias y que luego de la inau-
guracion de los consejos de Jujuy,
Entre Rios, Santa Fe y Cordoba, cuyos
gobiernos adhirieron al sistema “habra
una red de consejos provinciales fun-
cionando en todo el pais”. A las organi-
zaciones oficiales, el subsecretario agre-
g6 “los consejos asesores de organiza-
ciones no gubernamentales y de cama-
ras empresarias’ quUe se suman como
actores efectivos al tratamiento del
tema. “Esta red de agentes es funda-
mental en un pais como la Argentina
que no tiene una autoridad centralizada
y en temas como ¢l que nos ocupa solo
puede avanzar por el consenso de las
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" subrayo Tenembaum.

Para el subsecretario “la otra
cuestion fundamental es el concepto de
politica integral™ que en lugar de discu-
tir si “es mejor educar que reprimir,
controlar el comportamiento de los con-
ductores o construir nuevas carreteras
toma ¢l criterio de desarrollar todo en
forma conjunta y coordinada, pucs no
hay soluciones aisladas y magicas que
solucionen problemas de alta compleji-
dad”. Con estos elementos Tenembaum
sefalo que se elabord un “programa de
seguridad vial, concebido con la parti-
cipacion de todos los sectores involu-
crados, redactado con la colaboracion
de téenicos internacionales y aprobado
por el Conscjo Federal que es la maxi-
ma autoridad en la materia de modo
que hoy podemos decir que tenemos
una politica de estado coherente, per-
manente y perdurable™.

El programa, contempla los
aspectos de infraestructura “para que
los caminos no sean mas la variable de

partes
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ajuste y dejen de construirse o mante-
nerse cuando falta presupuesto”, la revi-
sacion vehicular, la educacion vial sis-
tematica en acuerdo con el Consejo
Federal de Educacion “para que la
escuela, como institucion, se haga
cargo del tema y las campafias educati-
vas no sean actos erraticos y aislados”
dijo el funcionario.

El programa contempla tam-
bién el desarrollo de campaiias de
divulgacion a través de los medios
masivos de comunicacion, con mensa-
jes claros y coherentes para todos los
habitantes del pais y tareas de capacita-
cion de funcionarios judiciales y poli-
ciales que estan “en contacto directo
con el problema de la prevencion y
atencion de accidentes”.

Otro aspecto es el que fija las
condiciones para otorgar licencias de
conducir que “para que sea efectivo
debe tener vigencia en todo el pais,
para terminar con la trampa de que,
como es muy dificil en un lado, nos
vamos a otra localidad a obtener el
registro” sefial6 Tenembaum quien pro-
meti6 que “antes de fin de afio vamos a
tener a la mitad de las provincias

argentinas adheridas al sistema. Por
ultimo el funcionario mencioné la
incorporacion de tecnologia vial como
“controladores de velocidad” y otros
mecanismos “inteligentes” que contri-
buyen al control y ordenamiento del
transito.

El programa que “cuenta con
el apoyo de organismos internacionales

Lic. Ernesto Tenembaum

nos permite decir que gracias al esfuer-
zo de todos Argentina tiene una politi-
ca de seguridad vial que nos permite
mirar el futuro con esperanza porque
no estamos condenados a tener tantos
accidentes de transito sino que enfren-
tamos un problema que podemos resol-
ver y por el que vale la pena luchar”
concluyo.

Ing. Pablo Gorostiaga

®  “En 1945, el cambio de sentido de circulacién de la mano izquierda a la derecha determind la aplicacion de un criterioso sentido de
seguridad vial. A propuesta de la Direccién Nacional de Vialidad se instituyd el 10 de junio como "Dia de la Seguridad en el Trén-
sito" con el propésito de difundir en forma periédica los principios formativos de la conciencia ciudadana sobre los peligros de tran-
sito automotor. La Asociacion Argentina de Carreteras viene planteando el tema como uno de los més preocupantes de su actividad

dada la gravedad que hoy representan la violencia y magnitud de los accidentes de transito en la Argentina". (Ingeniero Nicolas
Berretta).

®  “Ennuestro pais hay 16 muertos en accidentes de transito cada 10 mil habitantes, mientras que en Suecia, Inglaterra y Holanda hay sélo
2 para la misma cantidad. No anotemos sélo los accidentes mortales sino también la cifra mucho mayor y penosa de lesionados y heri-
dos.” (Ingeniero Pablo Gorostiaga).

B “La DNV firm6 un convenio con la Subsecretaria de Seguridad Vial y el Consejo Vial Federal cuyos objetivos son desarrollar un pro-
grama nacional de difusion en materia de seguridad, programas de cooperacion para la ejecucion de proyectos especificos que mejoren
la seguridad vial en distintas areas, promover debates publicos para solucionar zonas de conflicto, y actualizar las normas de sefiala-
miento en todo el pais”. (Agrimensora Maria Isabel Pluss).

W "Dalasensacién de que nos estamos acostumbrando a convivir con los accidentes de transito. Las muertes diarias en el mundo por esta
causa equivalen a la caida de dos aviones jumbo por mes pero si esto ocurriera nadie viajaria en avion. "La guerra de Vietnam a los Esta-
dos Unidos le costé 214 mil muertos. La gente hizo manifestaciones de protesta contra la guerra, pero simultineamente tolerd
1.950.000 muertos y heridos por accidentes de auto sin quejas. La guerra de Argelia le costo a Francia 88 mil muertos y heridos, y ese
mismo afio tuvo 348 mil muertos y heridos por accidentes de trénsito. La bomba de Hiroshima , maté 150 mil personas pero en 1945 en
Japon hubo 710.000 muertos y heridos por accidentes automovilisticos”. (Ingeniero Rafael Sierra).

®  “Larevisién de vehiculos de pasajeros y cargas esta extendida en todo el pais y la de autos particulares alcanza a mas del 50 por ciento
del parque automotor en la Argentina. Estamos esperando que algunos distritos significativos, como Capital Federal, resuelvan el pro-
blema y lo pongan en marcha de una vez porque es muy dificil para las provincias que ya lo estan aplicando actuar aisladamente. Yo sé
que algunos le estén dando vueltas al tema porque piensan que es antipatico y la gente va a protestar pero es imprescindible tomar la
decision politica de hacerlo”. (Licenciado Emesto Tenembaum).
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ara la construccion y el mantenimiento del camino.




La problematica vial, funda-
mentalmente la seguridad y la transita-
bilidad de los caminos secundarios y
terciarios, no escapa a la crisis del sec-
tor por la carencia de fondos y de
acciones. La baja eficiencia del Estado
le quita competitividad a las activida-
des productivas.

Niega enfaticamente que exis-
tan problemas insolubles, por graves
que resulten en la coyuntura. Tan enfi-
ticamente como los plantea de una
forma globalizada, interactuando unos
con otros, con el eje central de la nece-
sidad de un Estado eficiente, capaz de
planificar politicas y adjudicar el gasto
en forma racional. De hecho, el inge-
niero Carlos Federico Aragén destaca
el rol primordial que le cabe a la activi-
dad privada en la modernizacién y
administracion parcial sobre la seguri-
dad de la red vial argentina.

Director de CCI Concesiones y
Construcciones de Infraestructura, un
holding nacido de la conjuncion de
importantes empresas del sector, Ara-
gon sostiene que asi como las autovias
y autopistas construidas y operadas por
el sector privado en los ultimos afios
significaron un gran salto cualitativo
para la seguridad vial, no ocurre lo
mismo con el resto de la red.

“La seguridad vial -afirma-
esta apoyada en tres grandes y exclusi-
vos protagonistas: el camino y su
infraestructura fisica, el vehiculo, y el
hombre, conductor o peaton. En la
Argentina de los ultimos afios se mejo-
raron sustancialmente los principales
caminos, dando un marco seguro para
circular de la misma forma que la
industria automotriz avanzé muchisi-
mo en calidad y seguridad; queda el
hombre, actor protagénico, que es el
que esta rezagado y para el que falta un
programa de educacion vial que modi-
fique esas inconductas fatales, tan nues-
tras”,

Desde su punto de vista, el

Entrevista a Carlos Federico Aragon

"LA SJEGURIDAD VIAL SE OBTIENE
CON EFICIENCIA Y PLANIFICACION"

desarrollo de esas tres “patas” del pro-
ceso debe ser armonico, ya que “cual-
quiera que falle, (ya sea) una infraes-
tructura deficiente, un vehiculo en mal
estado o un irresponsable, produce el
accidente”. Y, agrega que “los grandes
desarrollos de la infraestructura y su
seguridad no son posibles sin contar
con la mancomunion con quienes pro-
ducen los vehiculos y los que la van a
transitar.Fiat fue el motor para las gran-
des autopistas italianas y, en Estados
Unidos, Ford estuvo detras de la red
interestatal; pero acé hay una relacion
poco directa para planificar simétrica-
mente y trabajar entre todos en el reza-

Director de CCI Concesiones y Construcciones de Infraestructurds

gado actor protagonico que es el usua-
~ ”
rio”.

- Pero no todos los caminos reinen
las mejores condiciones de seguri-
dad, ni mucho menos...

Si seguimos asi, con un dismi-
nuido presupuesto para el sector de
infraestructura, va a ocurrir que van a
ser "dos" los actores rezagados. No
solo no debemos perder el impulso
logrado en el sector vial, sino que tene-
mos que atacar el concepto de la transi-
tabilidad de los caminos secundarios, y
eso no se puede hacer exclusivamente
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con la herramienta del peaje sino con
recursos especificos del Estado, dotan-
do a Vialidad Nacional y a las vialida-
des provinciales de los fondos necesa-
rios para hacer transitables los 60.000
kilometros de esa red hoy rezagada.

- Usted ha dicho que la seguridad
mejord especialmente a partir de la
red concesionada, ;v el resto?

El resto no, porque el sector
transporte aporta cinco veces mas, via
impuestos y gravamenes, de lo que se
invierte en el mismo y esto no solo es
grave desde el punto de vista de la
seguridad, sino de lo estrictamente eco-
nomico. Segun estudios del Banco
Mundial, cada peso que se invierte en
el mejoramiento vial representa una
mejora de cinco pesos en la economia
global.

Existe un déficit, pero ¢ste es
un momento en que nuestro pais nece-
sita lo que sobra en el mundo, o sea
los recursos financieros y no abundan
territorios hospitalarios para recibirlos.
Es responsabilidad del Estado nacional
crear las condiciones de responsabili-

A

dad politica, juridica y economica para
ser destinatarios de ellos.

El gran problema es la otra
mitad de la no competitividad argenti-
na (Estado), frente a similares proble-
mas de precios internacionales de los
dos grandes sectores de la economia,
que son el campo y la industria. No ¢s
que la industria exportadora no sea
competitiva en sus procesos, ni que el
productor agropecuario no s¢ haya
modernizado y tecnificado enorme-
mente y hoy est¢ a la altura de los pai-
ses mas desarrollados. Pero cuando a
estos dos sectores se los cargan con
costos que no dependen de su propia
actividad, sino del tercer socio, el gran
administrador de la cosa publica que
es el Estado, al cargar a la actividad
productiva con los costos de su inefi-
ciencia, directos o indirectos. su pro-
duccion se convierte en no competiti-
va a niveles internacionales.

- ;Como se refleja este proceso
sobre la actividad vial?

Es. en alguna medida, lo que
ocurrio cuando se inicio el proceso de

CANTERA PIATTI

Una tradicion en Ia Industria de Ia Piedra

rutas concesionadas, ya que los argen-
tinos tuvimos que financiar, via pago
directo al uso en virtud del desfinan-
ciamiento que el pais vivia a princi-
pios de los '90, lo que se deterioro
durante décadas pasadas por falta de
presupuesto del Estado. Hoy este
hecho esta paliado por la fuerte inver-
sion privada que se hizo en ¢l sector
de infraestructura. Pero no nos debe-
mos olvidar que la red nacional no
empieza ni termina en los 9.600 kilo-
metros concesionados.

El resto esta sin la atencion
adecuada, y mucho mas la red secun-
daria y terciaria, donde la falta de acce-
sibilidad y transitabilidad es un ele-
mento crucial en el “costo argentino™,
por falta de planificacion en materia
de infraestructura. Mas aln cuando se
esta hablando de una regionalizacion
econdmica en el Mercosur que inexo-
rablemente implica su integracion fisi-
ca, y un correcto establecimiento de la
trama del transporte carretero regional.
Grandes polémicas como la de la
aeroisla o el Plan 10 ocurren porgue
esos proyectos entran ''por la venta-
na" en ausencia de planificacion de
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CANTERA: Desvio Cerro Sotuyo, Olavarria
Horario de Carga: L/S de 4:00 a 21:00 hs. Domingo de 4:00 a 12:00 hs.

CENTRO DE ATENCION AL CLIENTE
Tel.: (011) 4372-6071 Fax: (011) 4375-5900

Administracién Central y Ventas: Lavalle 1430 6° piso A - (1048) Capital
Depdsito SOLA: Av. Pinedo e/ Suarez y Q. Martin - (1277) Capital
E-mail: cantpiatti@datamarkets.com.ar
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largo plazo por parte del Estado. Si se
establece el papel de la Argentina en el
Mercosur, como va a ser su integracion
con Brasil, a qué mercados vamos a
apuntar, se puede disefiar la red vial
necesaria; la unica manera es ir de lo
general a lo particular. No se trata mera-
mente de sacarle al camino para (dar-
selo a) la educacion, por paradéjica-
mente mafnana estaremos sacandole a
los libros para darle al camino.

- (Donde estaria la solucion?

La idea es organizar una socie-
dad donde el objetivo es la mejor cali-
dad de vida de sus habitantes. A partir
de ahi esta la asignacion de los recur-
sos. Lamentablemente, el camino,
como no tiene un “on-off”, no pasa
directamente de bueno a malo, es muy
tentador para sustraerle recursos dejan-
do las obras “para el afio que viene”.
Es vivir en un estado de emergencia
permanente.

- Entonces, ;como se logré mejorar
la red vial general, mas alla de los
9.600 kilometros concesionados?

Si se le resta al presupuesto de
Vialidad lo que esta invirtiendo la acti-
vidad privada a través de la tasa vial o
peaje, se notan los pocos recursos que
le quedan al volcarlos en otros cami-
nos. Pero ahora, con las altimas quitas,

ya se ha llegado a niveles criticos. Se
vuelve siempre al mismo punto. Si el
nuevo Gobierno no encara rapidamente
esta reconversion del Estado, las
empresas productoras van a sufrir
situaciones criticas obligando a los
capitales nacionales a tomar esguardos
internacionales, esperando una nueva
instancia de cambio de paridad cam-
biaria; quien no tenga capital seria el
realmente perjudicado y ésta, en el fon-
do, es una politica antisocial. Induda-
blemente es obvio optar por la primera
de las variantes.

- Si el Estado logra la eficiencia que
hasta ahora no pudo demostrar y se
cuenta con los recursos necesarios,
icuales serian las prioridades en el
sector vial?

Entiendo que, en forma priori-
taria, la accesibilidad territorial, hacer
transitable la red secundaria y terciaria,
esos 60.000 kilometros que hoy no son
transitables. Terminados los accesos a
las grandes ciudades y los corredores
viales de 9.600 kilometros, el gran obje
tivo que tiene que encarar Vialidad
Nacional, siguiendo con los sistemas
de operacion y transferencia C.O.T. y
CREMA, es ocuparse de encarar la
cuestion de la transitabilidad con pre-
supuesto propio, porque no hay posibi-
lidades de utilizar la herramienta del
peaje.

Carlos Federico Aragon

- (Hay rutas argentinas que justifi-
can o necesitan transformarse en
autovias?

La ruta 14 en la Mesopotamia
es una de ellas y, a la par, con la misma
jerarquia, esta la ruta de Rosario a Cor-
doba. Estos son los dos puntos mas cri-
ticos en la actualidad, porque resuelto
lo de la ruta 2, la ruta 14 pasé a ser “la
ruta de la muerte”. Ademas, Brasil y
Argentina tienen leyes de transito dife-
rentes -camiones mas anchos con
mucho mayor peso admitido por eje-,
que es otra cosa que hay que compati-
bilizar en la unién regional y esto hace
no solo a la resistencia de la carpeta de
rodamiento, sino directamente a la
seguridad vial. Estas dos autovias son
corredores fundamentales que hay que
concretar rapidamente.

- Para el tema de transitabilidad en
las redes secundarias y terciarias,
icuales son las tecnologias més con-
venientes en términos de uso y pre-
supuesto?

Hay tratamientos mucho mas
economicos que hacer el camino de
hormigon o carpeta asfltica, que
muchas veces no se justifica por la
intensidad y tipo de transito. Trabajar
sobre la base del entoscado mezclado
con cemento o cal, permite no hablar
ya de 100.000 pesos el kilometro sino,
quizas, la cuarta parte de ésto, y contar
con caminos muy bien estabilizados y
transitabilidad optima para este desti-
no. Tenemos los conocimientos y los
medios técnicos; lo que no esta es la
decision politica de armar un andamia-
je de planificacion y por eso las entida-
des conocedoras de estos problemas
que pertenecen a nuestra Asociacion
abogan por el desdoblamiento del
Ministerio de Obras y Servicios Publi-
cos que arme esas politicas y cuente
con los recursos para concretarlas.

Con el mismo énfasis, Aragon
insiste: “La Argentina no tiene el pro-
blema en la red vial, solamente; la
Argentina tiene un Estado en crisis que
debe ser repensado para hacerlo com-
petitivo, eficiente, fuerte y orientador.
No debemos confundir tamafio con
poder. El mundo, en este aspecto, no
es ni liberal, ni neo liberal ni no liberal;
las sociedades o van para adelante
adoptando las politicas adecuadas para
su desarrollo, o van para atras al no
adoptarlas, no es mas un tema filos6fi-
co de derecha o de izquierda”.
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Al cierre de nuestra edicion
anterior, la Asociacién Argentina de
Carreteras celebré su Asamblea anual
a cuyo término emitic la siguiente
Declaracion. En ella “expone su preo-
cupacion porque no hay crecimiento de
la red vial asi como por la mora en el
pago de los contratos de conservacion
Y mantenimiento de lo existente”

OTROS PUNTOS

Expresa, asimismo, que “la red
vial nacional pavimentada es de 31.000
Km. construida por varias generacio-
nes en dos tercios de siglo. Las redes
de caminos provinciales ascienden a
37.000 Km. En conjunto son significa-
tivos pero estén casi detenidos en su
expansion y sélo son la tercera parte de
lo existente en Canada y Australia, por
Km de superficie del pais. Conside-
rando la totalidad de caminos prima-
rios y secundarios mejorados y de tie-
rra, asciende a 220.000 Km”. “Esta red
vial tiene un valor de reposicion de 35
a 40.000 millones de délares, por lo
que es apremiante conservarla, sabien-
do el deterioro permanente que le pro-
duce el transito, especialmente el pesa-
do, asi como los agentes naturales y el
transcurrir del tiempo”.

MANTENIMIENTO

La Declaracion de la Asamblea

o e

ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

DECIARACION
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general ordinaria de la Asociacion
Argentina de Carreteras subraya luego
que “ha habido conciencia de ese man-
tenimiento. Y ante la supresion de los
recursos de los impuestos al combusti-
ble, al comenzar la década se licitd y
contrato la concesion del mantenimien-
to y conservacion de un 30% de la red
vial nacional pavimentada, la de mas
transito, a reembolsar con el aporte de
Sus usuarios, a través del peaje. Se ha
mantenido y mejorado la transitabili-
dad y el Estado hoy le adeuda a aque-
llas rutas con subsidios, lo que se resol-
veria con una extension de plazo a tres
anos de la concesion, que incluiria algu-
nas expansiones impostergables de las
rutas”. “El resto de la red vial no tiene
un caudal de transito suficiente para
que se autofinancie su conservacion a
través del usuario. El mismo ha sido
licitado y contratado por Vialidad
Nacional, antes tnico ejecutor de ese
mantenimiento, y ahora privatizado por
innovadores sistemas que resultaron
exitosos: el sistema COT, por financia-
cién privada para atender el manteni-
miento de 5.000 Km. de la red nacio-
nal; el sistema de rehabilitacién y man-
tenimiento CREMA, con créditos del
Banco Mundial; el régimen de “conser-
vacion por resultados” y, por altimo,
los caminos de menor transito cuyo
mantenimiento se transfiri6 a los 6rga-
nos viales de las provincias. Vialidad
Nacional sélo tiene que aportar los fon-

dos que debera recibir del Estado para
este mantenimiento”. “Pero estos fon-
dos no llegan, hay atrasos de més de un
afio para atender esos contratos, se
detienen las obras, se resiente el estado
de los caminos y se encarecen los cos-
tos de transporte, ese insumo que parti-
cipa de los costos de todos los produc-
tos”, puntualiza la Declaracion. En ese
sentido afiade que “lo que el Estado
adeuda por conservacion y rehabilita-
cion de caminos es de casi 300 millo-
nes de pesos. Es imposible por el tiem-
PO en mora, pero su magnitud no es sig-
nificativa para el Estado teniendo en
cuenta el valor de reposicion de la red
vial”.

En la parte final el texto expe-
dido al término de la Asamblea anual
indica que “es importante renovar la
decision y vocacion de inversion en
infraestructura, que en lo vial significa
que no hay expansion. Pero es aun mas
vital gastar en conservacion de las
inversiones ya efectuadas. Invertir en
mantenimiento significa decir ‘puntada
a tiempo evita un ciento’. Hoy la con-
servacion de rutina puede costar por
afo desde 4.000 a 10.000 pesos por
Km. (segtin el tipo de camino, la dis-
tancia de los materiales, el transito que
soporta, etc.). En cambio la rehabilita-
cion y reconstruccién puede costar tres
O cuatro veces mas™.“No deseamos que
la infraestructura sea la variable de ajus-
te preferida en el cierre o en el reajuste
presupuestario, donde se privilegia el
gasto publico sobre la inversion. Nues-
tra preocupacion para el futuro es reali-
zar un plan a veinte afios de la expan-
sion de una red vial conservada, acaso
con un énfasis en lo prioritario a reali-
zar en los cuatro afios de la futura ges-
tion presidencial”. “Aspiramos a una
red vial integrada con un objetivo de
ocupacion y accesibilidad de todo el
territorio con vias de transito perma-
nente”. “El camino debe ser el princi-
pal vinculo de integracion territorial,
para un eficiente y seguro transporte
carretero”, concluye la Declaracion.
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ASAMBLEA GENERAL

CONSEJO DIRECTIVO
JUNTA EJECUTIVA:

Presidente: Ing. Pablo R. Gorostiaga
Vicepresidente 1°: Lic. Miguel A. Salvia
Vicepresidente 2°: Ing. Jorge W. Ordoniez
Secretario: Ing. Nicolas M. Berreta
Prosecretario: Dr. Obdulio A. Barbeito
Tesorero: Sr. Hugo R. Badariotti
Protesorero: Ing. Juan Morrone

CONSEJO ASESOR:

Ing. Carlos F. Aragon, Ing. Enrique L. Azzaro,
Ing. José Bertran, Img. Julio C. Caballero, Ing.

Mario J. Leiderman, Ing. Félix J. Lilli e Ing.
Jorge M. Logkhart.

MIEMBROS TITULARES:
Categoria Ex Presidentes (Art. 11° Estatuto):
Ing. Rafael Balcells

CATEGORIA “D”
SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por dos anos:

ACINDAR S.A.

Representante: Ing. Ricardo G. Gattoni
DIRECCION DE VIALIDAD DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Representante: A designar
INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND
ARGENTINO

Representante: Julio C. Caballero

YPF S.A.

Representante: Sr. Rubén Campano

Mandato por un aio:

SIDERAR S.A.C.1. (Division Vial)
Representante: Ing. Guillermo V. Balzi
AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO
Representante: Ing. Gustavo R. Carmona
CAMARA ARGENTINA DE LA
CONSTRUCCION

Representante: Ing. Carlos A. Bacigalupi
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
Representante: Ing. Anibal L. Agostinelli
LA CONSTRUCCION S.A. COMPANIA

Carreteras - Junio 1999

AUTORIDADES

ARGENTINA DE SEGUROS
Representante: Ing. Julio A. Micillo

CATEGORIA “C”
ENTIDADES COMERCIALES

Mandatos por dos anos:

3M ARGENTINA S.A.

Representante: Ing. Javier Pascal

TECHINT S. A. Rep.: Ing. Jorge I. Asconapé
VIALCO S. A. Rep.: Sr. Daniel Wuhl
DYCASA, DRAGADOS Y
CONSTRUCCIONES S. A.

Rep.: Ing. Jorge Vicente Fernandez

BENITO ROGGIO E HIJIOS S.A.
Representante: Ing. Henry Seret

Mandatos por un afo:
CONSTRUCCIONES CIVILES .M.
ARAGON S.A.

Representante: Ing. Carlos F. Aragon
CONSULBAIRES INGS. CONSULTORES
S.A.

Representante: Ing. Jorge M. Lockhart
POLLEO S.A.

Representante: Sr. Diego Ibanez Padilla
SERVICIOS VIALES S.A.
Representante: Ing. Rubén Genolet
MACROSA DEL PLATA S.A.
Representante: Sr. Eugenio O. Cavanagh
JOSE CARTELLONE S.A.
Representante: Sr. Gerardo Cartellone

CATEGORIA “B”
ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES:

Mandatos por dos anos:

ASOCIACION DE FABRICAS DE
AUTOMOTORES -ADEFA-

Rep.: Ing. Juan Morrone

CAMARA ARGENTINA DE
CONSULTORES. Rep.: Ing. Juan J. G. Buguni
F.A.D.E. E. A. C. Rep.: Sr. Julio Vilaltella
SOCIEDAD RURAL ARGENTINA.

Rep.: Ing. Carlos A. Hubert

CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS
VIALES. Rep.: Ing. Juan V. Bradach

F. A. T. A. P. Representante: A designar
CAMARA DE CONCESIONARIOS VIALES.
Rep.: Dr. Obdulio A. Barbeito

Mandatos por un aio:

CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
VIALES

Representante: Ing. Gustavo Regazzoh
CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS.
Rep.: Ing. Enrique P. Ferrea

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO.
Rep.: Dr. Jorge O. Agnusdel

TOURING CLUB ARGENTINO.

Rep.: Agr. Mario E. Dragan

CONSEJO VIAL FEDERAL.

Rep.: Ing. Nicolds M. Berretta

FEDERACION ARGENTINA DE
TRABAJADORES VIALES, FATVIAL.
Representante: Sr. Anthony Robson
ESCUELA DE GRADUADOS EN
INGENIERIA DE CAMINOS

Representante: Ing. Mario E. Aubert

CATEGORIA “A”
SOCIOS INDIVIDUALES:

Mandatos por dos afios:
Lic. Miguel A. Salvia, Ing. Carlos J. Priante,
Sr. Hugo R. Baradiotti y Dr. Jos¢ M. Avila

Mandato por un ano:
Ing. Marcelo J. Alvarez, Ing. Enrique L. Azzaro.
Ing. Mario Leiderman ¢ Ing. Jorge W. Ordonicez

MIEMBROS SUPLENTES:
Mandatos por dos aios:
Agr. Diego F. Mazzitelli,

Ing.Jorge R. Tosticarelhi

Mandatos por un aio:
Ing. Héctor J. Biglino, Prof. Juan E. Torniclli

COMISION REVISORA DE CUENTAS:
Mandatos por un afio:

Sr. Jorge Benatuil. Ing. Boris Dorfman, Ing. Nor-
berto J. Salvia.
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EXCAVACION NO CLASIFICADA 12.300 m3

TERRAPLENES 400,000 M3

=~ MATERIAL SELECCIONADO GRANULAR 68.500 m3
CALZADA DE HORMIGON 147.500 m2
ALAMBRADOS 16,000 m
SENALAMIENTO DIURNO (PINTURAS) 3.850 m2
CANERIAS PARA FUTURAS INSTALACIONES 852m
CANERIAS DE DESAGUE d: 0,7 m 700 m
TRATAMIENTO DOBLE 30.200 m2
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El Calafate es una
pequeiia villa turistica de
4.500 habitantes ubicada a
orillas del Lago Argentino
y cercana a un atractivo
por excelencia como lo es
el Glaciar Perito Moreno
dentro del Parque Nacio-
nal Los Glaciares, (decla-
rado Patrimonio de la
Humanidad por la
UNESCQO). Sirve también
como cabecera para reco-
rrer maravillas de la
region y como paso obliga-
do a aquellos que quieren
llegar a El Chatlén y a los
Hielos Continentales.




El Gobierno Provincial, cono-
ciendo la importancia del turismo en la
region, impulsoé la construccion de un
aeropuerto que sirviera para satisfacer
las necesidades actuales e incrementar
el flujo turistico, sirviendo como apoyo
de emprendimientos privados. Para
ello, mediante la Licitacion Publica N°
15/96 de la Administracion General de
Vialidad Provincial, se adjudico la obra
a la UTE conformada por las empresas
ESUCO S. A. y DECAVIAL S. A. Los
trabajos comenzaron el 27 de setiem-
bre de 1997. La obra se encuentra a ori-
llas del Lago Argentino, distante a 20
Km. del Calafate, y comprende la cons-
truccion de la pista, calle de rodaje, pla-
taforma de estacionamiento de avio-
nes, movimiento de suelos y estructura
de fundacion, obras de drenaje, coloca-
cion de caferias para futuras instala-
ciones electromecanicas, la construc-
cion de alambrados y la implantacion
de una cobertura herbacea protectora.

La pista prevé la operacion de
aeronaves tipo Boeing 737-200 C,
Boeing 747-400 C, Boeing 757-200,
Boeing 767-300 ER y Airbus A 300.
Posee rumbo 71° -251°, es decir, apro-
ximadamente Este - Oeste, el que se
ajusta al régimen de vientos predomi-
nantes de la zona.

DISENO GEOMETRICO

La longitud de la pista es de
2.550 m con un ancho de 45 m, con
ensanches en las cabeceras de 25 m e
intermedios de 6,25 m. Se han previsto
zonas adicionales de seguridad mas
alla de ambas cabeceras de 100 m de
longitud cada una.

La franja de aterrizaje, o sea el
area que se extiende a ambos lados de
la pista con pendientes y obstaculos
controlados ha sido establecida en un
ancho total de 300m (150 m a cada
lado del eje de la pista).

La calle de rodaje tiene un
ancho de 23 m y conecta a la pista con
la plataforma de estacionamiento de
160 m de longitud por 10 m de ancho.

DISENO ESTRUCTURAL

La estructura del pavimento ha

T

sido disefiada para soportar las solicita-
ciones de cualquier tipo de aeronave
comercial existente a la fecha, en fun-
cion de las posibilidades y caracteristi-
cas de los suelos del lugar y materiales
disponibles y la accion de las heladas.
El espesor total del pavimento
de pista, calle de rodaje y plataforma
tiene 0,32 m de hormigén de cemento
portland y 0,35 m de sub base granular
en dos capas (0,20 y 0,15 m).
En las zonas contra erosion y banqui-
nas se efectuara un tratamiento doble
sobre el suelo granular previamente

imprimado con material bituminoso.
EQUIPAMIENTO

Se ha previsto la utilizacion de
equipos de altima generacion para la
ejecucion de pavimentos de hormigon.

En lo que hace a la elaboracion
del hormigon, ha ingresado a obra una
planta de 190 m3/hora y en cuanto a la
colocacion del hormigén se ha incor-
porado una terminadora autopropulsa-
da con insertora automatica de barras
de unién y un tren texturizado y cura-
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do, también autopropulsado con peines
para dar textura transversal al eje de
pista y con aspersores para aplicar la
membrana de curado con resina en
base a solventes que servira de protec-
cion ante las condiciones climaticas,
Para la ejecucion de las juntas
se han incorporado dos aserradoras de
pavimento de gran porte, rellenandose
dichas juntas con un producto a base
de siliconas, autonivelante v resistente
al frio y al fuel oil, prolongando asi la
vida atil de la obra al disminuir las
inclemencias climaticas sobre dicho
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punto.
RENDIMIENTOS

Esta obra es trascendente en la
construccion de pavimentos de hormi-
£on en nuestro pais, donde se aplica-
ron tecnologias de punta, con equipos
de alto rendimiento utilizandose una
correcta logistica de obra. Es necesario
resaltar que la teoria del autocontrol de
calidad fue una realidad confirmada
por los resultados obtenidos, destacin-
dose la lisura superficial.

4y
Pista con textura'y bordes de excelente calidad

Se ejecuto la calzada de hor-
migon con el molde deslizante de la
pavimentadora ensamblado para ejecu-
tar en una sola pasada un ancho maxi-
mo de 7,5 m en un espesor de 32 cm.
Por otro lado, este equipo pavimenta-
dor tiene una capacidad de ancho maxi-
mo de trabajo de 9,75 m en una sola
pasada.

Las velocidades de pavimenta-
cion fueron entre I a 1,20 m/min. de
manera constante sin detenciones; la
planta elaboradora de hormigon de tlti-
ma generacion con tambor mezclador
de alta energia, recomendado para mez-
clas de bajo asentamiento, abastecio
regularmente 190 m3/h de mezclas uni-
formes con asentamientos entre 2 y 3
c¢m al tren de pavimentacion, condicio-
nes esenciales para lograr una correcta
colocacion y terminacion superficial
del pavimento de hormigon.

La ejecucion de los trabajos
comenzo el 22/01/99 y a los dos meses
se llevaban ejecutados aproximada-
mente 121.000 m2 de pavimento. En la
pista de 2.550 m de longitud, se
emplearon 39 dias de trabajo para eje-
cutarla; s¢ obtuvieron producciones dia-
rias (jornadas de 8 horas) de hasta
[.570 m3 de hormigon.

Las producciones anteriores
son equivalentes a ejecutar 1 Km de
camino tipo en doble ancho por dia.
Estos rendimientos y velocidades de
gjecucion, colocan a los pavimentos de
hormigon a precios iniciales en valores
por demas competitivos con respecto a
otras alternativas, sin tener en cuenta
los costos de mantenimiento durante la
vida atil. La construccion de este aero-
puerto, ingresa a la lista de obras reali-
zadas en hormigon con esta tecnologia,
iniciada ya hace cuatro afos con la
Ruta Nacional N° 127 y luego la Ruta
Provincial N” 39, en Santa Fe.

Todas estas experiencias por
parte de los comitentes y empresarios
llevaran a obtencr resultados similares
en la futura autopista de la Ruta Pro-
vincial N° 6 de Buenos Aires, que cons-
tituye un nuevo anillo a la ciudad capi-
tal totalizando 240 Km en pavimento
de hormigon en cuatro trochas.

* Insp. de Obra Adm. Gral. de Vialidad Prov. Sta.

Cruz v Jefe de la Division Pavimentos del I C. P A.
respectivamente
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ANIVERSARIO

Los 47 anos de la fundacion de la Asociacion Argentina de Carre-
teras seran conmemorados con un almuerzo de camaraderia. Parti-
ciparan, especialmente invitados, los socios que cumplen cuarenta
afnos en la Institucion.

- ) e—

CONGRESO DEL ASFALTO

El 10° Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto se desarrolla-
ra en Sevilla, Espaia, del 1° al 6 de noviembre proximos. La orga-
nizacion corre por cuenta de la Asociacion Espariola de la Carrete-
ra.

#

"

CONGRESO MUNDIAL DE LA CARRETERA

Entre el 3 y el 9 de octubre Kuala Lampur, Malasia, sera sede de
este encuentro internacional. Segun el presidente del Comité Orga-
| nizador, Datuk Yahya Bin Yaacob, la reunion servira, ademas, para
que los visitantes internacionales puedan apreciar la inversion del
pais anfitrion en infraestructura, especialmente carreteras, ferroca-
rriles urbanos ligeros, trenes de largo recorrido y alta velocidad, un
nuevo aeropuerto y mejoras del equipamiento portuario

TRABAJOS DEL CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Tal como se inform6 en la edicion anterior, se encuentran a disposi-
cion de los socios. Pueden solicitarlos a la sede de la AAC 6 a la
direccion de correo electronico.

REEMPADRONAMIENTO

Continua el reempadronamiento de los socios individuales. Los for-
mularios, debidamente completados, actualizan la base de datos de
la Asociacion y conforman el mailing para la distribucion de
CARRETERAS y las restantes publicaciones.
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RENUNCIA DEL SEMINARIO DE LAS AMERICAS
INGENIERO MARCELO J. ALVAREZ e , .
La Asociacion Argentina de Carreteras, representada
: ; ) o ) . L por el ingeniero Juan Morrone, participo en Brasilia
¥, 1 ) arce L arez hs S ~1ado a e ) > g e ‘ 2 = )
El ingenierc Marcelo J. Alvarez ha renunciado a la direccion de la del encuentro "para decisiones de Seguridad y Educa-
revista CARRETERAS, cargo que venia desempenando desde abril e N Qs - S S
de 1976 Con una amplia v destacada travectoria en nuestra Asocia cion en el Transito". Se expusieron las experiencias
“L'n A‘. i ’l”d“ (atr‘)r [‘y' 'Lh‘;l‘-(}'a‘l" ¥:IL'1§:}1[§ 5‘1_ 1“:d‘( ’ :‘ ‘ con medidas, programas v planes para la reduccion de
Li(]l'elizggg 1}(1‘1;1 uLno q > Lr‘“’; L-') U[:?le‘;if: ;: : 1‘:111(b]i%1:5d y M]]' 56 accidentes y se desarrollé un taller donde se expusieron
ity e i i ACHALE N afiches sobre la seguridad vial.

con toda eficiencia el cargo de presidente de la delegacion Santa Fe
entre 1966 y 1968. Nuestra [nstitucion lamenta su alejamiento de la
direccion de esta revista y le agradece la colaboracion que ofrecio
. T (.
RIS NUEVO ADMINISTRADOR GENERAL DE LA
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

FE DE ERRATA El ingeniero Marcelo Jorge Campoy es el nuevo Administrador

. . ) General de la Direccion Nacional de Vialidad. El Decreto res-
La pagina web de la Fundacion CENNATEV es www.vial- pectivo fue dictado el 4 de junio ultimo bajo el numero 601,
.org.ar La aclaracion responde a un error publicado en la segtn publico la edicion 29,165 del Boletin Oficial. El nuevo
pagina de links viales correspondientes a la seccion “Carre- funcionario reemplaza al ingeniero Guillermo Manuel Cabana,
teras Informaticas™ de nuestro numero anterior. tras la aceptacion de su dimision.

INNOVACION PERMANENTE EN CONSERVACION Y SENALIZACION VIAL

SENALIZACION VERTICAL
MICROAGLOMERADOS EN FRIO
LECHADAS ASFALTICAS

BACHEADOR INSTANTANEO EN FRIO

|| SENALIZACION HORIZONTAL

ADMINISTRACION Y VENTAS
AV. GALICIA 549 - (1870) AVELLANEDA
Tel.: 4208 - 1189 Fax.: 4208 - 3597
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Empresas y Negocios . _
Instituciones publicas y privadas lanzan una campana nacional
de prevencion y educacion sobre accidentes de transito

Instituciones publicas y
privadas lanzaron la cam
pafa ‘Todos por la vida de
los uruguayos”, de preven-
cidn y educacion sobre ac-
cidentes de trénsito, como
forma de enfrentar un pro-
blems que ocasiona cien-

—__ __ ‘ertos y miles de

—“aahoenelpais
Jiva, impulsada
~entro de Preven-
wm Gl nws (Cupa),
- "mn.

el presidente del Cepa, Da
nial Vianes

La campana cuenta con
el apayo del Banco de Se-
guros del Estado (BSE), los
ministerios de Salud Publi-
ca, Educacion y Cullura,
Transporte y Obras Publi
cas, las intendencias muni-
cipales, la Federacion Mé-
dica del Interior, Antel, el
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para jovenes enlre 14 y 17
afos, ademas de una cam-
pana publicitaria en todos
los medios de comunicacion
a cargo de reconocidos pe-
nodistas, artistas, musicos
y deportistas uruguayos
Las 24 Jormadas Zonales
consisten @n la realizacion
de una serie de ejercicios
dentro del vehiculo para

Automévil Club del Uru- | llustrar a_los conductoras

Guay, 1a Asuuiauiun Uiugus-

suule la cotrecia forina de

yade Volantes y de recono- | conducir y la forma en que

sibilizary mo-  cidas firmas privadas.
( poblacion”

El plan abarca las deno-

idas | - *~nadas Zonales

fico y las Jor-
cacion Vial

debe actuarse ante una si-

Sergio Puglia y los depor
tistas Fernando Morena,
Gustavo Trelles, Fernando
Alvez, Ruben Sosa, Federi-
co Moreira, Marcelo Capal-
bo. Gonzalo Rodriguez y
Fernando Rama.

Entanto, las Jomadas de

tuacionde emergencia, con | S

participacion de personal |

médico, Policia y Bombe-
108,

Estas jomadas comenza-
rén en Montevideo el sah~

participantas recibiran un
certilicado de asistencia
Segun explicaron los orga-
nizadores, los estudiantes
de liceas publicos y priva-
dos seran lrasladados en
Gmnibus especiales hasta la
pista de entrenamientos, ubi-
cadadelras de lasinstalacio-
nes del Carrasco Polo Club

En Uruguay se registran

i | anualmanta 700 mierios v

entre 40 y 5U mil lesionados
en accidentes de transito,
un flagelo que "nos afecta a
todos y que cada vez se
lieva mas vidas de jovenes
uruguayos" -

“provocan lesiones severas
y para toda la vida a miles
de personas”

Mientras tanto, el minis
tro del Interior Guillarmo
Stirling, afirmd que "es ne-
cesano concientizar a los
uruguayos sobre el proble-
ma para no convertimos en
asesinos o asesinados.
Esta es la cruda realidad y
niala nua a fin de adn corte-
mos esta racha que desde
1993 determina que exis-
tan cada vez mas muertos y
iasionados an =~ 'dentes en
ministro
ras Pu-
s, sefia-
tes de

do 12 en -

la autopista
Salta-J ujuy

(:upstlonamiento: fue el
unico oferente en una licj-
tacm_n _observada por la
0posicion a los gobiernos
provinciales; estudio de
antecedentes técnicos,

Y y ulk 111
siclistas €6ifes

o, varias;
jas la cft ¢

LA NACION

SAL’I‘A.- La licitacion para cons-
truir una autopista entre Salta y Ju-
Juy, que reducira en Poco mas de 55
kﬂqmetros la distancia entre ambas
capitales, tuvo un solo oferente, la
Unién _ Transitoria de Empreéas
;‘UTE_) Integrqda por Necon, Benito

0gglo y Caminos Australes. Los an- |
tecedentes son analizados por teenj-
cos de ambas provincias, -3
El Ramads a licitacion provocé |
tos opositores por la
) otorga a un flujo mi-
1tlo§. El diputado Lu-
- “cla (Repgvador-Me-
isto “hit g
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shaped in the number 99 4
! and a glohe
eCmmfprmm
YIsTTOT The
- stands at 450 metres tall
"T'““ 1 Jena 1590 ‘ and is located in the heart
| Introduction | A8 of Kuala Lumpur. Being
| %Tst World Road | the world's tallest building
| Congress] 0G0 | in 1996, it depicts Kuala
[ \‘ Lumpur as a modern city
|7w with a respectable
! Congress Venue international standing.
| Venue Lay!ui { by
|— " Hotels ' The welcomes .
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Malaysian Road
etworls : Lumpur for the XXIst L

R [ World Road Congress,
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REFORM OF
ROAD MAINTENANCE
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INTERNATIONAL ROAD FEDERATION (IRF)
ECONOMIC COMMISSION FOR LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN (ECLAC)
DEUTSCHE GESELLSCHAF T FUR TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT (G12) Gmibt

PROGRAMA DE COOPERACION TECNICA DE LA REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA
TECHNICAL CO-OPERATION PROGRAM OF THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY

»
IRF/ECLACIGTZ Program: “Financial and Institutional Reform of Road Conservation
in Latin America and the Caribbean”

Since June, 1334 IRF has been cooperating with the Government of tne Federal Republic of Germany and the Serman

Agency for Tm.hrm 3l Co-operation (3TZ) as well as tne United Nations Comrmission for Lalin Amenca anc the Canboean
[ECLAC) in the executien of 2 program enfitied “Financial and Institutional Reform of Road Conservatian In Latin
America and the Caribbean™. The most imporan: 2iements of this reform concept are -
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SEMINARS, CONFERENCES, MEETINGS
Seminarios, Conferencias, Reuniones

v

Seminars/Conferences
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Carreras para no improvisar
en seguridad y planificacion vial,

PROBLEMAS QUE NO SON PARA AFICIONADOS

Desde el afio pasado las universidades de Belgrano y Morén implementaron actividades académicas

especificas sobre seguridad vial, accidentologia y planeamiento del trinsito, poniendo fin a una carencia cada
vez mds notoria en la materia.

Aunque con diferencias, la ini-
ciativa coincidio en el intento de poner
fin a un vacio teérico en materias de
operacion vial y que se reflejan en vic-
timas, fallas legislativas y creciente
congestion y anarquia en el transito. En
1998 la Universidad de Belgrano puso
en marcha una Maestria en Seguridad
Vial y la Universidad de Moron inicid
el Primer Curso Universitario de Pla-
neamiento del Transito, Transporte,
Seguridad y Educacion Vial.

El ingeniero Rafael Sierra es el
actual titular de la Subsecretaria de
Transito de la Ciudad de Buenos Aires
y Comisario Deportivo de la Formula 1
Internacional. Por su iniciativa se
estructurd el master en la Universidad
de Belgrano. "Hace tiempo que estoy
trabajando en pericias técnicas y aseso-
rando a compaiiias de seguros, dijo a
CARRETERAS; en ese tiempo vimos
falencias en la mayoria de los peritos Y,
sobre todo, mucha diversificacion en lo
que se refiere a habilitaciones. Hay
ingenieros mecanicos, técnicos, aboga-
dos, y crei en la necesidad de crear arti-
culaciones formativas mas serias, dar

Ingeniero Rafael Sierra

Cosas tremendas

"En la Argentina la parte de accidentologia esta muy mal concebida, desde la policia que no hace entre-
namiento de campo correspondiente, hasta los jueces que dictan sentencias que a veces resultan irrisorias, cosas
tremendas que ocurren porque hay mucha improvisacion, falta de profesionalismo y de responsabilidad”, senten-
cia el ingeniero Héctor Maximiliano Payba, que estd cursando el master en Belgrano. Cita, como ejemplo, el caso
del duenio de un auto cero kilémetro, que tuvo un accidente por la rotura de una punta de eje y el juez que atendio
la demanda contra el fabricante "entendié que este no tenia responsabilidades y si el duefio por comprar un auto
barato". Lo que estamos haciendo es que un grupo de profesionales, que ya estamos trabajando y con un espacio
propio ganado en la materia, mejoremos nuestros conocimientos en bien de la sociedad, en funcion de reducir la

cantidad espantosa de accidentes que tiene la Argentina, ya sea a través de la Justicia, de las obras viales, de las
normas de transito o de las compariias de seguros”.
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UM saber

sipAD DE MORSE

conceptos claros sobre este tema nues-
tro. Inclusive vi, por ejemplo, que
muchas veces las preguntas que efec-
tua el personal judicial carecen de toda
logica técnica, y eso es grave”.

Otro experto, el licenciado
Horacio Di Pascuo, motor de la inicia-
tiva en la Universidad de Moron, plan-
tea también su razonamiento: "Existen
carreras universitarias que capacitan a
profesionales en la construccion de
caminos, en su parte fisica y estructu-
ral, pero en realidad no implican la ope-
racion del transito, la ingenieria de tran-
sito que en los hechos existe ya que es
la que determina las caracteristicas de
ese camino en cuanto a su cantidad de
carriles, densidad de transito, qué
paquete estructural va a tener. Es una
base sobre la cual trabaja el proyectista
del camino; una vez que termina la car-
peta de rodamiento, entran las condi-
ciones de seguridad. el senalamiento,
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Las materias

El abanico de temas que tratan estas ini-
ciativas es tan amplio como la complejidad del pro-
blema que intentan resolver, incluyendo las mas
variadas especialidades.

En la Universidad de Belgrano, entre
otros, se incluyen investigacion de accidentes, inge-
nieria de transito, el proceso de la seguridad vial,
contexto legislativo del tema, caracteristicas vehi-
culares, ingenieria vial y hasta mecanica automo-
triz. Por lo que hace a Moron se incluye planea-
miento v legislacion del transito, accidentologia,
verificacion técnica de vehiculos, aspectos del dere-
cho civil y penal, sistemas inteligentes de control,
circulacion y transporte, infraestructura vial, sena-
lizacion, diseiio e iluminacion y educacion vial.

un paso intermedio. Explica que "origi-
nalmente (advertimos que la mayoria
de) los funcionarios que estan en los
organismos viales o de seguridad no
son profesionales”, de manera que no
se le podia crear un posgrado a alguien
que no hizo una carrera de grado. Y
entendimos que (¢sa) es la gente que
necesita esta formacion porque s, a la
vez, la que tiene la autoridad para movi-
lizar los cambios necesarios en esta
materia”.

Para Di Pascuo -creador y

todo lo que hace al tema y a la opera- director del Instituto de Planecamiento
cion posterior como coordinar los de Transito. Seguridad y Educacion
semaforos, intensidad del alumbrado, Vial de esa Facultad- el curso, "sin
el sefalamiento horizontal y vertical, demasiadas pretensiones académicas,
establecimiento de las condiciones de pero muy completo”, fue un éxito: del
circulacion, etcétera; una mecanica primero participaron mas de 95 perso-
que no se corresponde a un ingeniero nas, incluyendo funcionarios de unos
estructural, sino a los especialistas en 30 municipios, de la policia y de la
seguridad vial". administracion provincial. "Ahora, des-
pués de esta experiencia, que continla
Tipos de carreras en 1999, estamos avanzados en la tec-
nicatura y, luego, la licenciatura, que
[n el caso de Belgrano se va a ser una carrera de grado, la prime-

trata de una maestria de posgrado para  ra de este tipoen la U niversidad y en
profesionales, de dos aos de duracion  todo el pais”.

y 1.200 horas de catedra, incluyendo Admite que "la idea basica no

una tesis final. En Moron es, por aho- es nueva, pero lo que ocurria es que en

ra, un curso terciario de un ano de diversos ambitos se hacian cursos de

duracion y 280 horas de catedra. dos o tres dias, en los que no es facil
El arquitecto Oscar Borrachia,  aportar elementos muy concretos o

Decano de la Facultad de Arquitectu- novedosos".

ra, Disefio, Arte y Urbanismo de la La génesis en Belgrano fue

Universidad de Moron lo sefiala como  diferente porque apunto a los peritos




Judiciales con base universitaria, a pro-
fesionales que trabajen en el area, de
alli la maestria. "Encontré el mejor eco
en la Universidad de Belgrano -relata
Sierra- y para hacerlo en su momento
nos ayud6 mucho la Secretaria de
Transportes de la Nacion, que fue la
que hizo el convenio - marco aunque,
lamentablemente, no se concretaron
las becas para gente del interior". El
programa, aprobado por el Consejo
Universitario del Ministerio de educa-
cion, lo elaboraron con el doctor Ranl
Lopez Uturrat.

En la primera promocion, que
terminara este afio, hay 18 profesiona-
les, "incluyendo ingenieros, abogados,
oficiales de policia, arquitectos y gente
de las concesionarias de autopistas, asi
como de la Subsecretaria de Transito
de la Ciudad de Buenos Aires". Sierra
niega que se trate de una formacion

para formar peritos, pero si para per-
feccionarlos, "porque creo que, por
ejemplo, para ser perito de la Camara
el master va a ser una 'chapa' necesaria
para jerarquizar esa actividad. Y, ade-
mas, para contar con especialistas en
seguridad vial: todas las empresas con-
cesionarias de autopistas tienen por lo
menos un alumno que saldra con el
master; lo mismo vale para distintos
entes nacionales, provinciales o muni-
cipales. La idea es tener un grupo de
gente capacitada para mejorar las con-
diciones de transitabilidad".

En los casos de las universida-
des de Belgrano y de Morén admiten
la vastedad y complejidad de un tema
que, necesariamente es interdisplinario
y no constituye una carrera en si mis-
ma, pero refiere a un nuevo ambito
laboral. "Los abogados, los ingenieros,
los policias -dice Sierra-, se seguirdn

Transito inteligente

La cuestion del avance tecnoldgico en todo lo que hace al con-
trol de trdnsito, prevencion de accidentes, atencion de siniestros y mane-
Jo globalizado por computadora es algo comiin en los paises desarrolla-
dos y que esta llegando con fuerza a la Argentina. No es extraiio que
resulte del mayor interés de los responsables de estas dos iniciativas uni-

versitarias.

"Por ahora -indica Di Pascuo- salvo la Ciudad de Buenos Aires
que esta haciendo algo, Cérdoba, Rosario y Mar del Plata que van a
empezar ahora, ninguna otra ciudad estd con este tema. Pero las auto-
pistas si estan; entonces nos encontramos que para municipios como
Zarate o Campana, por citar ejemplos, que se nutren de esas autopistas
se van a encontrar con que el transito que se descargue desde la auto-
pista va a estar controlado con estos sistemas y va a poner en serios pro-
blemas para coordinarse con los sistemas locales de semdforos, por

efemplo".

Es igualmente el caso de Buenos Aires, Cérdoba, Rosario y Mar
del Plata que tienen en comiin que sus rutas de acceso son concesiona-
das "y lo que estas autopistas recogen y vuelcan es desde v hacia esas
ciudades, manejandolo progresivamente con carteles de leyenda varia-
ble, semaforos, camaras de television en un sistema inteligente que per-
mite superar problemas o emergencias, cortando o derivando el transi-
to, que debe ser recogido por los municipios, y alli viene el atolladero
por discrepancia de las tecnologias y aiin las medidas de seguridad”.

Sierra, por su parte, anuncia que en la Ciudad de Buenos Aires
"tenemos en licitacion el control inteligente de infracciones: le van a
sacar una foto desde atrds para preservar la intimidad y la buena fe, no
COmo Ocurrio en otros casos que constituyeron abusos, cometiendo la
infraccion, sea la violacion de luz roja o exceso de velocidad; el infrac-
tor la va a recibir y tendrd la posibilidad del pago voluntario, por telé-
fono y con débito directamente en su tarjeta de crédito”.

moviendo en su propio ambito, pero
con mas elementos. En realidad el
ambito se va definiendo solo, en la
medida de la actividad de cada uno:
esto lo prepara, no le asegura un ambi-
to, mejora su perfil académico y le per-
mite trabajar en un marco mas amplio
y con mas idoneidad".

Para la arquitecta Ana Cravi-
no, prosecretaria académica de la
Facultad de Arquitectura de Morén "en
la época actual el principio pedagogico
apunta a carreras interdisciplinarias,
donde la formacion no es una orienta-
cidn sino que es un trabajo en equipo
interdisciplinario, donde se ve un tema
desde muy diversos angulos. En el
caso de planeamiento del transito hay
profesores que hablan de medicina o
accidentologia mientras que otros lo
hacen de pavimentos y hormigén".

Por lo que respecta a los programas de
estudio y los profesores se recurrio,
antes que nada, a la veterania en los
distintos temas.

Como indica Di Pascuo "para
que el alumno, pueda asi nutrirse de la
experiencia de quienes van a dar las
materias, que en todos los casos tienen
20 6 30 afios en el tema, y son autori-
dades reconocidas como el ingeniero
Osvaldo Storani, el doctor Guido
Bulian, co-autor de la Ley de Transito,
el licenciado Norberto Faroux y
muchos mas".

En el caso de la Universidad
de Belgrano se establecié un acuerdo
de intercambio con la Universidad de
Estocolmo, Suecia, y el programa del
master es en un 80 por ciento igual al
de la universidad sueca "e inclusive, en
funcion de la similitud de programas,
tenemos un ofrecimiento de homologa-
cion de nuestra maestria en Suecia",
subraya Sierra. "Damos temas referi-
dos a los tres elementos que tiene el
accidente: el hombre, el vehiculo y el
camino, pero también se abarcan
impacto ambiental, estadistica y cues-
tiones que no hacen al accidente en si
¥, aiin cuando no abordamos especifi-
camente planificacion de transito, tuvi-
mos clases de simulacion de transito,
mediante un software muy avanzado.
También damos semaforizacion en fun-
cion de la tendencia y avance hacia las
ciudades inteligentes, mas ordenadas y
seguras".
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Durante dos dias y en un total
de cuatro horas de duracion, quicnes
deseen obtener su registro de conduc-
tor deberan pasar obligatoriamente por
las aulas recién habilitadas de la Escue-
la de Educacion Vial. Los profesiona-
les, en cambio, recibiran ocho horas de
clase. En todos los casos aprenderan
como manejar en forma segura y pri-
meros auxilios; antes deberdn aprobar
el examen psicofisico.

El director general de Educa-
cion Vial y Transito del gobierno porte-
no, José Carballo, dijo a CARRETE-
RAS que el curso se propone "crear
mayor conciencia entre los nuevos con-
ductores sobre la problematica vial por-

que lo primordial para evitar acciden- s.cuenten con las herramientas ido-

tes cs la educacion".

Entre los contenidos del curso
se cuentan las precauciones necesarias
para conducir en ruta y las velocidades
prudentes para cl transito en calles, ave-
nidas, rutas y autopistas. En el mismo
sentido, se explicara la incidencia de la
distancia en el frenado del vehiculo y
todo lo relacionado con el estado de los
frenos, adherencia al pavimento, sus
condiciones y ¢l estado del tiempo.

Los cursos de la Escuela de
Educacion Vial estaran a cargo de un
equipo interdisciplinario integrado por
ingenieros, psicologos, abogados y
médicos para que los nuevos conducto-

neas para obtener una vision integral
del tema.

Tras esta primera etapa de
implementacion, las autoridades anali-
zaran la posibilidad de abrir mas hora-
rios para cl dictado de los cursos que,
en principio, seran a las 7.30, 9.30 y
11.30 horas. "Ahora tomara mas tiem-
po la obtencion del registro por prime-
ra vez, (pero) haremos lo posible para
facilitar la realizacion del curso", sos-
tuvo Carballo, quien no descarto la
habilitacion de nuevos horarios para el
dictado de los cursos tratando de no
interferir con la jornada laboral de los
aspirantes.
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ISTEMA ANTIREFLEXION
FI_SUHAS EN REPAVIMENTAGIONES

Por Ing. Ernesto Eyrmaccora (Direccion Provincial de Vialidad de Santa Fe).

Trabajo presentado en la XXX Reunion del Asfalto,
realizada en la Ciudad de Mar del Plata en el mes de noviembre de 1998.

RESUMEN

~ En el presente informe se pretende pasar revista a las nuevas tecnologias
" utilizadas como sistemas antireflexion de fisuras en repavimentaciones.

Con este objetivo se realiza una sintesis de los pr1n01pales aspectos destaca-
% dos por la bibliografia y que recoge la experiencia extranjera en le tema.

~ También se puntualizan las recomendaciones de empresas locales que en

- forma incipiente, estan desarrollando alguno de estos sistemas.

. Teniendo en cuenta que las capas de rodamiento con presencia de grietas
" y/o fisuras, cualquiera sea su origen, representa uno de los problemas no
‘-'resuletos definitivamente en la ingenieria de caminos y constituye, mas alla
e los problemas de aspecto visual o de regularidad superficial, un hecho de
~ consecuencias desfavorables que podra afectar la vida ttil de pavimento,

f resulta importante la recopilacion y desarrollo de todas las técnicas disponi-
' bles tendientes a atenuar, retardar y/o eliminar su reflexion, al momento de
proyectar una repavimentacion.

En efecto, de no actuar sobre la discontinuidad producida se genera un
~gamino facil para el ingreso del agua hacia las capas inferiores de la estruc-
 Jtura provocando ademas de la concentracion de tensiones sobre las misma,
el bombeo de material fino que degrada los bordes de las placas creadas por
las grietas y/o fisuras. Para ello se debe interponer sobre la interfase un obs-
taculo que impida parcial o totalmente la llegada a la capa superior de las
fisuras procedentes de la capa de apoyo, siendo éste el principio comun de
’iy':‘ distintos sistemas antireflexion.

- Las capas o membranas antifisuras se constituyen asi en un mecanismo
de disipacion de tensiones, que al evitar un contacto directo de la mezcla
bituminosa con la capa fisurada, amortigua la propagacion de las fisuras. A
esta accion debe agregarse también, la propia amortiguacion que genera la

~ mezcla asféltica, la que puede ser importante en funcion de su espesor y del
tipo de ligante utilizado. Las grandes deformaciones locales que se produ-
- cen al abrirse las fisuras tendran que ser absorbidas por la capa interpuesta,
- por lo que ésta debe ser muy deformable para que las tensiones impuestas al
- recubrimiento asfaltico superior resulten reducidas.
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1 - INTRODUCCION

Las capas de rodamiento con
presencia de grietas y/o fisuras, cual-
quiera sea su origen, representan uno
de los problemas no resueltos definiti-
vamente en la ingenieria de caminos.
Una superficie agrietada/fisurada cons-
tituye, mas alla de los problemas de
aspecto visual o de regularidad superfi-
cial, un hecho de consecuencias desfa-
vorables que afectara la vida atil del
pavimento. En efecto, la discontinui-
dad producida genera un camino facil
para el ingreso del agua hacia las capas
inferiores de la estructura provocando
ademas de Is concentracion de tensio-
nes sobre las mismas, el bombeo de
material fino que degrada los bordes de
las placas creadas por las grietas y/o
fisuras.

Son diversas las causas que ori-
ginan el proceso de fisuracion, debien-
do identificarse su naturaleza antes de
proceder a la eleccion del sistema anti-
reflexion a utilizar. Las principales cau-
sas son:

e retraccion de capas inferiores
cementadas

e fatiga por repeticion de cargas
e envejecimiento del recubri-
miento asfaltico

e movimientos de las capas sub-
yacentes

e defectos constructivos

En el caso de repavimentacio-
nes sobre calzadas fisuradas, se hace
necesario pensar en alguna alternativa
que permita atenuar, retardar o eliminar
la reflexion de la superficie fisurada al
refuerzo a construir. Para ello se debe
actuar sobre la interfase interponiendo
un obstaculo que impida parcial o
totalmente la llegada a la capa superior
de las fisuras procedentes dc la capa de
apoyo.

2 - PRINCIPIOS DE APLICACION

El principio comun de los dis-
tintos sistemas consiste en interponer
un obstaculo a la propagacion de fisu-
ras.

Las capas 0 membranas antifi-
suras se constituyen asi en un mecanis-
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mo de disipacion de tensiones que al

evitar un contacto directo de la mezcla

bituminosa con la capa fisurada amor-

tigua la propagacion de las fisuras. A

esta accion debe agregarse también la

propia amortiguacion que genera la
mezcla asfaltica, que puede ser impor-
tante, en funcion de su espesor y del
tipo de ligante utilizados. Las grandes
deformaciones locales que se producen
al abrirse las fisuras tendran que ser
absorbidas por la capa interpuesta, por
lo que ésta debe ser muy deformable
para que las tensiones impuestas al
recubrimiento asfaltico superior resul-
ten reducidas.

En consecuencia, para un com-
portamiento eficiente el material utili-
zado para construir una capa 0 mem-
brana antifisuras debe poseer, en térmi-
nos generales, las siguientes caracteris-
ticas:

e scr suficientemente flexible y
deformable ante las solicitaciones
lentas de los ciclos térmicos

e conservar una rigidez suficiente
para soportar las solicitaciones rapi-
das del transito.

e poscer una buena adherencia tanto
sobre la capa fisurada como con la
capa asfaltica superior

e ser poco comprensible verticalmen-
te para evitar problemas de fatiga
del recubrimiento

e ser resistente a las deformaciones,
fundamentalmente impidiendo el
ahuellamiento de la capa superior

e ser impermeable, incluso cuando la
fisura ha aparecido en la superficie.

Teniendo en cuenta que los tra-
tamientos antifisuras resultan mas cfi-
caces cuanto menores sean las solicita-
ciones impuestas sobre las mismas, es
importante considerar las intervencio-
nes que se puedan aplicar a la capa
asfaltica superior.

La medida mas eficaz es
aumentar el espesor de la capa asfalti-
ca, ya que se reducen fuertemente las
tensiones en la zona inferior de la capa
donde se inicia la fisura. También, de
esta manera, se logra una barrera tér-
mica que reduce el gradiente de tempe-
ratura en la capa fisurada y se aumenta
la longitud del trayecto que debera
seguir la fisura en su subida hasta

alcanzar la supertficie.

Respecto a la influencia del
tipo de ligante, el mismo interviene en
la capacidad de deformacion reversi-
ble, la capacidad de autosellado y la
resistencia al envejecimiento. Para opti-
mizar estas condiciones se puede recu-
rrir a mezclas ricas en ligantes modifi-
cados 0 mediante la adicion de fibras.
De acuerdo a la experiencia espanola,
el uso de asfaltos modificados en las
mezclas se considera muy eficaz cuan-
do sc ha aplicado sobre pavimentos fle-
xibles fisurados por fatiga, mientras
que en el caso de fisuracion por retrac-
cion, aunque no las impida, las fisuras
aparecen mas finas y se degradan
menos.

La formulacion de las mezclas,
pareciera, tiene una gran influencia en
la velocidad de propagacion de las fisu-
ras de retraccion. En efecto de acuerdo
a investigaciones realizadas por el
CEDEX (Centro de Estudios de Carre-
teras- Espania), las menores velocida-
des de propagacion de las fisuras se
dan en mezclas ricas en mortero. con
contenido  astalto proximos al 5%.
con pasa iz Nro. 8 superior al 30%
y vacios inferiores al 4%. Esta conclu-
sion surge de ensayos de flexotraccion
realizados a una probeta prismatica a la
que se le aplica una entalladura para
provocar la fisura.

3 - DISTINTOS SISTEMAS
UTILIZADOS COMO CAPAS O
MEMBRANAS ANTIREFLEXION
DE FISURAS

Las diversas alternativas que se
plantean al momento de optar por un
determinado sistema antifisuras, suma-
do a la aparicion en el mercado nacio-
nal de nuevas técnicas mediante el
empleo de productos de avanzada tec-
nologia, impone la necesidad de recu-
rrir a la bibliografia extranjera, con ¢l
objeto de rescatar las experiencias que
puedan ser adaptadas a nuestro medio.
En tal sentido, a continuacion se pun-
tualizan los principales aspectos de los
sistemas especiales antireflexion de
fisuras utilizados en otros paises como
EE.UU., Francia y Espafia. Tambi¢n
para algunos sistemas se destacan las
experiencias y recomendaciones de




empresas locales que en forma inci-
piente han comenzado a desarrollar
estas nuevas tecnologias. Estos siste-
mas de interposicion se denominan en
la terminologia americana como SAMI
(Stress Absorbing Membrane Interla-
yer) y en la espafiola MATI (Membrana
para la Absorcion de Tensiones Interca-

pas).
4 - TECNICAS DE INTERPOSICION

Con el objeto de identificar de
alguna manera a los distintos sistemas
antifisuras se puede establecer una cla-
sificacion conforme al cuadro al lado:

4 - A - TECNICAS DE
INTERPOSICION LOCALIZADAS

Como su nombre lo indica, esta
técnica se aplica para el caso de fisuras
y/o grietas aisladas, extendiéndose su
tratamiento en un ancho de pocos cen-
timetros a ambos lados de sus labios,
de manera tal que el recubrimiento bitu-
minoso quede extendido sobre una
superficie sin discontinuidades.

a- PUENTEADO

Este sistema es uno de los mas
utilizados ante la aparicion de fisuras
asiladas para evitar la percolacion del
agua de superficie al interior de la
estructura. Como regla general las grie-
tas y fisuras para ser objeto de este tra-
tamiento, no deben presentar movi-
mientos verticales.

La técnica consiste en aplicar
un mastico en caliente a base de betin
polimero y cargas minerales sobre la
fisura estableciendo un puente estanco
sobre los bordes de la misma, en un
ancho no inferior a Scm. El mastic
betlin polimero mas cargas suele conte-
ner un maximo del 35% en filler y un
contenido en polimero generalmente
elevado superior al 10 - 12 %.

Para facilitar la adherencia del
mastic es necesario proceder a la lim-
pieza y calentamiento previo de la fisu-
ra, operacion que se realiza utilizando
lanza termoneumatica que inyecta aire
caliente a una velocidad de 2 a 3 m3
por minuto. El puenteo es una técnica

%ﬂ!

a - puenteado
b - bandas de laminas prefabricadas
¢ - armaduras geosintéticas .

a - arena - betun

b - membrana continua de betin - polimero \
c- geotextil impregnado

d - lechada bituminosa o microagl. En frio c/fibra

e - armaduras geosintéticas

sencilla que con un costo moderado,
restaura la impermeabilidad y estabili-
za la degradacion del borde de la fisu-
ra.

Para el caso especifico de repa-
vimentaciones de mezclas asfilticas,
AASHTO - 93 recomienda el sellado
de la fisuras de abertura mayores a los
3mm, sin precisar si se trata de fisuras
activas o estables. La experiencia mues-
tra que el sellado de las primeras no
evita su reflejo a la capa superior, sim-
plemente atenta la degradacion de los
bordes de las mismas. En la actualidad
se tiende a eliminar la ejecucion del
puenteado, previo a la ejecucion del
revestimiento impermeable, procedien-
do luego a su realizacion, en caso que
la fisuracion se refleje sobre la superfi-
cie repavimentada.

De acuerdo a la experiencia
espafiola en el tema, el criterio general
que adoptan, es no sellar grietas y fisu-
ras en pavimentos agotados estructu-
ralmente y con la capa de rodamiento
rota y deformada. Recomiendan que
cuando la superficie de la calzada esté
agrietada en un porcentaje tal que la
longitud de las fisura y grietas que hay
que sellar sea superior a 3 km/km, no
es conveniente el sellado.

b- BANDAS DE LAMINAS
PREFABRICADAS

Se trata de un tipo de ldmina

a - estructura inversa

b - grava - emulsién

¢ - reciclado en frio c/femulsion

d - capa de alivio de fisuras s/pav. de hormigdn

bituminosa de las empleadas en imper-
meabilizacion, constituidas por un mas-
tic de betin polimero generalmente
SBS y una armadura o alma flexible
generalmente de poliester. Esta lamina
que viene de fabrica en rollos de varios
metros de longitud se corta en obra en
bandas de 10 a 15 cm. de ancho y se
adhiere al soporte fisurado mediante
soplete previa imprimacion con emul-
sion bituminosa. Presentan dificultad
de colocacion en fisuras no rectilineas.
El comportamiento de estos tipos de
bandas, no ha sido muy positivo; poco
tiempo después de su aplicacion suelen
aparecer sobre las capas del recubri-
miento asfaltico, en lugar de una fisura,
dos fisuras que coinciden con los bor-
des de dicha banda.

c- GEOMALLA

En Espafia se han utilizado en
carreteras con bases semirigidas, en
forma de bandas de un ancho variable
entre 0,80 y 1,70. En este tipo de apli-
caciones la experiencia espafiola no ha
sido muy positiva, pudiendo atribuirse
el fracaso al pequefio espesor de recu-
brimiento asfaltico colocado por enci-
ma de la geomalla, que ha impedido la
adherencia entre capas por lo que al
poco tiempo de su colocacion han apa-
recido dos fisuras coincidentes con los
extremos de las bandas de la geomalla.
Por el contrario las geomallas han teni-
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do un buen comportamiento cuando
han sido aplicadas en forma de técnica
generalizada bajo fuertes espesores de
capas asfalticas, al menos 12 cm.

4 - B - TECNICAS DE
INTERPOSICION GENERALIZADA
EN CAPA DELGADA

a- ARENA BETUN

Este tratamiento constituye un
sistema de interposicion generalizada
muy eficaz frente a la aparicion de fisu-
ras activas. Sus principales caracteristi-
cas se puntualizan a continuacion:

e mortero de granulometria 0/3 a 0/6
mm.

» aridos totalmente de trituracion con
un 10 a un 15% de particulas de
tamarfio inferiores a 80 u

e betin: entre 8 y 12,5 % (con trafico
pesado o muy pesado es necesario
utilizar un betan polimero, indis-
pensable para evitar deformaciones
plasticas).

e relacion filler-betin: entre 1,2 a 1,4
vacios de la mezcla no superiores
al 5%
espesor: 1,5a2 cm

e recubrimiento: capa de 4 a 6 cm. de
mezcla bituminosa

e es probable que el mortero consti-
tuya un medio en el cual la amorti-
guacion, y después la propagacion
de las fisuras, se produzca muy len-
tamente debido al elevado porcen-
taje de ligante, que da una alta
resistencia a la fatiga.

¢ se puede producir en el verano una
autoreparacion de las fisuras.

o laeficacia en servicio es buena en
comparacion con una mezcla bitu-
minosa tomada como referencia y
del mismo espesor que el sistema
bicapa mortero-mezcla bituminosa.

o lareaparicion de las nuevas fisuras
se retrasan entre uno y dos afios,
pero sobre todo reaparecen en
menor proporcion, en un ancho mas
reducido, las fisuras se degradan
mucho menos rapidamente, y se
desdoblan y ramifican menos fre-
cuentemente.

Este procedimiento es muy uti-
lizado en Francia, tanto en construccio-
nes nuevas como en repavimentaciones

Soporte fisurado

Grafico 1
ARENA BETUN

Arido 0/2 6 0/5 ‘
Filler: 10-15%
Ligante modificado: 9-12% ‘

(ver grafico margen superior derecho).

En Espaia, ha sido empleado
en trabajos de conservacion de pavi-
mentos semirigidos con fisuras de ori-
gen térmico y también sobre pavimen-
tos de hormigon con excelente com-
portamiento a la deformacion plastica,
y un buen comportamiento general a la
fisuracion.

En Argentina se ha ejecutado
recientemente un tramo experimental
donde sobre un soporte que presentaba
un alto grado de fisuracion se interpuso
como sistema antireflexion una capa de
arena - betin en 2 cm. El sistema inter-
capa se dosifico con aridos totalmente
de trituracion (0/3 y 0/6) de granulo-
metria continua con la combinacién de
un 9% de un ligaste asfaltico modifica-
do de fabricacion nacional. El grado de
eficacia de este tramo se encuentra en
evaluacion.

b- MEMBRANA CONTINUA DE
BETUN - POLIMERO

En esencia consiste en realizar
sobre el pavimento fisurado, un trata-
miento superficial, generalmente mono-
capa, con una dotacion elevada de
ligante, tratando de dejar una pelicula
gruesa (2-3 mm.) de ligante flexible y
proteger este film mediante un extendi-
do de agregado generalmente lacrado.
De la experiencia francesa se destacan
los aspectos siguientes:
¢ seextiende entre 2,5 y 3 kg/m2 de

un ligante fuertemente modificado
con elastomeros o bien un bet{n al
que se le ha anadido polvo de cau-
cho.

o estos ligantes son muy viscosos y
tienen buena capacidad de alarga-
miento a bajas temperaturas.

e se¢espera de la capa que juegue un
papel de disipacion de tensiones.

para proteger la membrana cuando
se extiende la mezcla bituminosa se
coloca sobre ella un arido de cubri-
cion del tipo 6/10 o 10/14, con fre-
cuencia previamente caliente o
lacrado.

el sistema bicapa conformado por
la membrana continia y una capa
de mezcla bituminosa es buena en
laboratorio, mientras que en servi-
cio su eficacia es reducida, con una
frecuente reaparicion de las fisuras
al mismo tiempo que en la mezcla
de referencia, y a veces con fuerte
degradacion de las fisuras.

se explica este mal comportamiento
por un puzonamiento del arido en
la capa soporte, bajo el efecto de la
compactacion y posteriormente la
accion del transito, lo que crea una
union de la mezcla bituminosa y
del soporte.

este fendomeno impide a la mem-
brana de ligante jugar su papel de
separacion.

estas observaciones, asi como el
costo elevado de la membrana,
hacen que este método no haya teni-
do mayor desarrollo.

para evitar este problema, se aplica
otro procedimiento que consiste en
proteger la membrana de ligante
(de 2 a 3 mm de espesor) con un
microaglomerado en frio fabricado
con emulsion de betiin polimero, al
cual se le afladen ademas fibras.

el microaglomerado en frio es un
0/4 6 0/6 mm, extendido en un espe-
sorde 7 a 10 mm.

la membrana no lleva, en este caso,
arido de cubrion.

el microaglomerado en frio evita la
penetracion del ligante de la mem-
brana en la mezcla bituminosa
durante la colocacion de esta 1lti-
ma.
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Arido de cubricién

Soporte fisurado

Ligante modificado

Grafico 2
MEMBRANA REGADA

Arido 15-25 kg./m2 (4/8, 5/10, 6/12)
Ligante modificado: 9-12%

e este método deberia ser mucho mas
eficaz que el anterior, pero su
empleo es demasiado reciente y no
se ha podido verificar su comporta-
miento.

e el precio puede limitar el desarrollo

e los fabricantes aconsejan una
reduccion sensible del espesor de
mezcla bituminosa, en comparacion
con los espesores establecidos en el
catalogo francés de sccciones

o para traficos elevados, en lugar de
10 cm., se aconseja un espesor

entre 4 y 6 cm. de mezcla bitumino-

sa sobre la membrana y el microa-
glomerado en frio (cuyo espesor
total es alrededor de I cm.)

En Espafia esta técnica no ha
alcanzado un gran desarrollo por las
dificultades que conlleva el riego de
ligante tan viscoso, que exige disponer
de equipos especiales. Las cisternas de
riego deben estar dotadas con rampas
especialmente calefaccionadas y con
potentes sistemas de calentamiento.
Exige igualmente que el reparto de los
aridos esté lo mas proximo posible al
riego, seguida inmediatamente de la
compactacion con rodillo neumatico.
Hay que evitar el contacto del ligante
con el neumatico, pues debido a su
caracter altamente adhesivo se corre ¢l
riesgo de arranque de la membrana
obtenida.

En ¢l mercado local se dispone
de este sistema de membranas tipo tra-
tamiento asfaltico, recomendandose la
utilizacion de una dotacion de aridos de
15a25kg./m2 (4/8,5/10,6/12) con un
ligante muy modificado (9-12%), y

luego un riego de agregado pétreo gene-

ralmente pretextado hasta saturar ¢l
ligaste. El espesor de la membrana

resultante es de 2 cm. con enorme capa-

cidad de deformacion y puede ser utili-
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zada como capa de interposicion o
como capa de rodamiento.
¢- GEOTEXTIL IMPREGNADO

Este sistema si bien ha tenido
un gran desarrollo en nuestro pais en
los altimos anos, los resultados obteni-
dos fueron de eficacia variable y pese a
la gran influencia de la naturaleza del
ligante que impregna el geotextil, en
ningan caso se utilizo un asfalto que no
fuera el normal.

Dado que en nuestro medio ya
existe un gran difusion de las recomen-
daciones para el empleo de geotextiles,
resulta importante repasar los principa-
les aspectos sefialados por la bibliogra-
fia espanola y francesa en el tema y
que a continuacion se puntualizan:

S/experiencia espanola
e primero se aplica sobre la superfi-

cie a tratar un riego con betim modi-

ficado (emulsion cationica de rotu-
ra rapida)

o luego se extiende el geotextil por
medios mecanicos evitando arrugas
y pliegues, las juntas entre panos
deben ser a tope, sin solapes

e caracteristicas del geotextil: no tejido
compuesto por filamentos continuos
de polipropileno unidos por aguje-
teado, gramaje en torno a 140 gr.

e dotacion de betun residual: 1,2
kg/m2
betin BM-5, penetracion 150-200
no se hace riego de liga

o latemperatura de la mezcla asfalti-
ca del recubrimiento no debe exce-
der los 160" C

= t‘\]‘L‘TiL‘l'lL‘Hl francesa

e el procedimiento consiste en exten-
der sobre el soporte fisurado un
ligante bituminoso y un geotextil

el geotextil sirve como deposito
del ligante bituminoso, siendo éste
quien juega el papel esencial en el
funcionamiento de la membrana
ligante: en Francia el mas frecuen- .
temente utilizado es un betan flu-
xado o un betan puro extendido
entre 150 y 160° C, o bien un
bettin con polimero extendido a
170/180° C

dosificacion del ligante (debe per-
mitir la saturacion de los huecos
del geotextil) en general varia de
0,8al kg/m2

el geotextil debe tener baja com-
prensibilidad vertical, una porosi-
dad que le permita absorber una
cantidad suficiente de ligante, cier-
ta deformabilidad en su mismo
plano para facilitar la pucsta en
obra

los geotextiles mas utilizados son
los no tejidos agujeteados y/o los
termosoldados en polipropileno

en primer lugar es extendido el
ligante y después el geotextil, utili-
zando equipos que ocupen todo el
ancho del carril

el ligante no aparecera en la super-
ficie del geotextil, y sera unica-
mente al calentarse debido a la
extension de la mezcla bituminosa
que termina la penetracion de
aquel

la extension del ligante en dos
capas, antes y después del geotex-
til, es utilizada raramente y sola-
mente en el caso de empleo de
emulsiones

en pruebas realizadas en el labora-
torio de Auton, el empleo como
ligante de un betiin con clastome-
ros ha elevado la eficacia del siste-
ma.

desde el punto de vista de fisuras
que se reflejan y del estado de las
mismas, resulta mas eficaz el siste-
ma bicapa mortero bituminoso-
mezcla bituminosa.

por ¢l contrario, las membranas
geotextiles impregnadas, como las
membranas betlin caucho, presen-
tan la ventaja que reflejada la fisu-
ra, la membrana conserva la estan-
queidad, lo que no se produce en
los bicapa

varios millones de metros cuadra-




dos han sido realizados en Francia.
(ver grafico 3 margen superior dere-
cho).

d- LECHADA BITUMINOSA O
MICROAGLOMERADO EN FRIO
CON FIBRAS

En la ejecucion de este tipo de
capas como técnica de interposicion
generalizada la experiencia es corta. Lo
es mayor como membrana superficial,
con un comportamiento que podria
decirse positivo, pues aunque algunas
fisuras aparecen al afio, o dos del trata-
miento, la fisura se modifica, se hace
mas fina, tiende a autosellarse y no
sufre la degradacion del trafico, mejo-
rando y restableciendo la estanqueidad
de la calzada.

Este sistema consiste basicamente en:

o lechada LB-3

e emulsion modificada con elastome-
ros de rotura controlada
aridos, agua
fibras cortas, unos 6-10 mm. Y
pequefio didmetro, de naturaleza
plastica (normalmente acrilica de
polipropileno o poliester)

e betin residual: 8 a 10 % de los &ri-
dos

¢ indice de penetracion del betin >
1,5
intervalo de plasticidad > a 75° C
1° capa: se obtiene con una dota-
cion de 6 a 7 kg/m2, y el contenido
de fibras es de 0,4% del peso de los
aridos

e 2°capa: se obtiene con una dota-
cion de 8 a 9 kg/m2, y el contenido
de fibras es de 0,6% del peso de los
aridos

¢- ARMADURAS GEOSINTETICAS

De acuerdo a referencias
bibliograficas espanolas las armaduras
geosintéticas (también denominadas
geomallas o geogrillas) han tenido un
buen comportamiento cuando han sido
aplicadas en forma de técnica generali-
zada bajo fuertes espesores de recubri-
mientos asfalticos, al menos 12 cm.
Bajo este peso la adherencia al soporte
es correcta, no produciéndose despe-
gues entre capas.

L

t
GEOTEXTIL

Soporte fisurado

Grafico 3
GEOTEXTIL IMPREGNADO

Ligante modificado: 1-1,5 km/m2
Emulsion Modificada

Geotextil: No tejido, agujeteado,
120-150 g/m2 - 0,9 kg/m2 de
absorcién de asfalto

El rol de las mallas en estas
condiciones es el de armar la capa
asféltica impidiendo la apertura de la
fisura, evitando su propagacion y con-
formando un refuerzo del pavimento,
circunstancia que la diferencia de las
soluciones anteriores en las que se
interpone una interfase de discontinui-
dad entre la calzada fisurada y el nuevo
recubrimiento. En particular estas arma-
duras se distinguen de las membranas
con geotextil impregnado, de mayor
difusion en nuestro medio, en el hecho
de no constituir una barrera impermea-
ble que impida el ingreso de agua
superficial a las capas inferiores del
pavimento y/o el bombeo de los finos
de la sub base. Por este motivo si se
quiere satisfacer dichas necesidades se
recurre a ambas soluciones.

En nuestro medio se han utili-
zado estas armaduras geosintéticas en
una obra pertenecientes a la Red de
Accesos a Buenos Aires, donde debian
ejecutarse trabajos de ensanche y repa-
vimentacion de un antiguo pavimento
de hormigoén. Para prevenir la reflexion
de fisuras en concordancia con las jun-
tas del hormigon existente y sobre las
juntas de los ensanches de concreto
asféltico se dispuso la colocacion de
una grilla como refuerzo a fin de
absorber los esfuerzos de traccion. La
grilla elegida es de origen alemén y
esta constituida por filamentos conti-
nuos de poliester de elevado modulo de
elasticidad, revestidos e impregnados
con una masa bituminosa que garantiza
la adherencia con ls capas asfalticas.

Recientemente se ha incorpo-
rado al mercado local una geogrilla de
origen canadiense, consistente en una
malla cuadriculada de fibra de vidrio
recubierta con asfalto elastomerizado,
con un revestimiento adhesivo en su
parte inferior que elimina la necesidad

de fijacion de la grilla a la superficie
del pavimento mediante elementos fisi-
cos 0 quimicos. La fibra de vidrio se
caracteriza por un alto modulo de elas-
ticidad, que garantiza altas resistencias
con baja deformacion, propiedad fun-
damental para reducir la deformacién
de las capas asfalticas que integran las
geogrillas.

COMPARACION DE LA EFICACIA
A LARGO PLAZO DE LAS
DISTINTAS MEMBRANAS
ANTIFISURAS

Para realizar una evaluacion
sobre el comportamiento de los distin-
tos sistemas de membranas antifisuras
se puede tomar como referencia la
experiencia francesa expuesta en el
Congreso sobre Reflexion de Fisuras
celebrado en Lieja en marzo de 1989 y
que a continuacion se sintetiza:

» en 1982 se realizo una obra experi-
mental comparativa aprovechando
la seccion de una obra realizada en
1971. La calzada existente presen-
taba fisuras de retraccion cada 7m
y habia sido construida, original-
mente con una gravaescoria y una
mezcla bituminosa, que soportaba
mas de 1000 vehiculos pesados por
dia y por carril

e la obra experimental tenia 5 tramos
de ensayos con distintos sistemas
antifisuras y su comportamiento
fue observado durante 7 afios

a- dos bicapas ARENA BETUN, mez-
cla bituminosa de 4 cm., una de
ellas con betin puro 80/100 y el
otro con betin SBS

b- un GEOTEXTIL IMPREGNADO
con betin, que tenia encima una
capa de 4 cm. de mezcla bitumino-
sa

¢- BETUN-POLIMERO: una mem-
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brana antifisuras de betun caucho,
con arido de cubricion y 4 cm. de
mezcla bituminosa encima

d- un PUENTEO DE FISURAS con
betin polimero y 4 cm. de mezcla
bituminosa

e- finalmente, una ZONA TESTIGO
de comparacion constituida por 6
cm. de mezela bituminosa

Las conclusiones de este ensayo han

sido las siguientes:

I- los sistemas bicapa mortero bitu-

minoso - mezela bituminosa son los

que mas retrasan la aparicion de las pri-

meras fisuras:

e unano y medio respecto a la zona
testigo

o las fisuras son mas finas

e se extiende en un ancho mas redu-
cido de la calzada

e la proporcion de las fisuras refleja-
das que estan fuertemente abiertas
es tres veces mas débil, en compa-
racion a la zona testigo, y la de las
fisuras en las que la mezcla
comienza a degradarse por ramifi-
cacion de aquellas es cuatro veces
mas débil respecto a la zona testigo

2- La membrana con geotextil

impregnado retrasa un poco menos la

reflexion de las fisuras en relacion al
bicapa

e Laproporcion de las fisuras refle-
jadas que ocupan dos tercios del
ancho de calzada, o ramificadas, o
fuertemente abiertas es mas cleva-
do

e Sin embargo, la mejora en compa-
racion con las zona testigo e¢s muy
significativa.

3- El puenteado ha dado resultados
similares a la membrana de geo-
textil impregnado. (Debe destacar-
se que este comportamiento no
coincide con experiencias realiza-
das en Santa Fe, como se vera mas
adelante).

4- la membrana antifisuras en bettin
caucho con arido de cubricon ha
tenido un comportamiento decep-
cionante, con muchas fisuras rami-
ficadas. Ver Grafico

Observaciones:

La eficacia de cada una de
estas tecnologias es funcion del esfuer-
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EVOLUCION DE LA FISURACION OBRA EXPERIMENTAL

R.N.20

7o predominante que transitan las fisu-
ras a la o a las capas superiores depen-
dera de la separacion entre grietas, gra-
dientes térmicos y dilatacion diferen-
cial de los materiales.

En todos los casos, cuando
mayor sea el espesor asfaltico a colo-
carse superiormente y mayor la resis-
tencia a la traccion de la mezcla se
obtendran mejores resultados.

5- C- TECNICAS DI
INTERPOSICION
GENERALIZADAS EN CAPA
GRUESA

Ademas de las alternativas refe-
ridas precedentemente en algunos pai-
ses europeos y tambicn en EE.UU., se
utiliza la interposicion de capas de
mayor espesor que actiian no solo
como sistema antireflexion, sino tam-
bi¢n brindando un aporte estructural
adicional al conjunto del refuerzo.

Los sistemas que se pueden
encuadrar en esta clasificacion son los

siguientes:
a- estructuras inversas (denominacion
francesa)

b- gravas - emulsion

¢c- reciclado en frio

d- capa de alivio de fisuras (sobre
pavimentos de hormigon)

Los sistemas a y b escapan a
los objetivos perseguidos en este traba-
J0. ya que no son de aplicacion para
repavimentaciones. De todas maneras,
se estima importante su consideracion
dado que en alguna medida guardan
cierta relacion con los sistemas ¢ y d.

a- ESTRUCTURAS INVERSAS

Este procedimeinto se utiliza
(nicamente en construcciones nuevas y
se interpone entre una base cementada
y ¢l pavimento asfaltico. La capa de
disipacion esta constituida por una
capa de material granular sin tratar, de
un espesor no muy grande, habiéndose
verificado experimentalmente que el
espesor de 12 em. resultd de mejor
comportamiento que una capa de 30
cm (pista de ensayos del LCPC de Nan-
tes). Este revestimiento constituye una
capa de modulo netamente inferior al
de las dos capas entre las cuales esta




Mezclas bituminosas
Emulsion de efecto
regenerante (2-3%)

Reciclado y regeneracion
del ligante existente

MATERIAL RECICLADO Capa asfaltica (4-5cm) Capa asfaltica (5-10cm)
DEL PAVIMENTO + base granular + base tratada o no
EXISTENTE (50% material bituminoso)
Emulsion de asfalto Emulsion de asfalto blando
EMULSION 80/100 6 150/200 (4-7%) (150/200) 6
regenerante (3-5%)
Mejora de las idem tipo |
(adi OBJIE-?V?t caracteristicas mecanicas eventualmente
tai ;:fl.lon?é a ds sﬂema 6 geomeétricas del regeneracion
antirrefiexicn de fisuras) pavimento del ligante existente

colocada; si el espesor fuera muy gran-
de produciria un aumento de las tensio-
nes de flexion de las capas bituminosas
fatigando a las mismas mas rapida-
mente. Sin embargo el espesor debe ser
suficiente para permitir la disipacion
de las tensiones, en general se dimen-
siona en 12 cm.

El material granular debe ser
de buena calidad. También debe asegu-
rarse un correcto sistema de drenaje.
La propia naturaleza del estabilizado
impide la reflexion de las grietas y
supone por lo tanto la posibilidad de
disminuir el espesor de las mezclas
asfalticas.

Esta solucion viene siendo
experimentada en Francia tanto en tra-
mos de prueba como en la pista de Nan-
tes. En Espafia no existen experiencias
en este tipo de estructuras, por lo
menos hasta el afio 1997.

b- GRAVAS - EMULSION

Es otro tipo de mezcla en capa
gruesa que se emplea en algunos pai-
ses, fundamentalmente Francia, para
hacer frente al fenomeno de la fisura-
cion. Desempefia un papel similar a la
estructura inversa descripta en el punto
anterior, con la variante de poseer un
cierto contenido de ligante que puede
contribuir entre otras cosas a una mejo-
ra en el comportamiento a la accion del
agua, y por otra el otorgarle una cierta
deformabilidad que puede ser de inte-
rés desde el punto de vista de la absor-
cion de las tensiones promovidas en las
fisuras de las capas inferiores.

Wm

En este tipo de mezclas los
ligantes a emplear son emulsiones
cationicas de rotura controlada o lenta
y se dosifican con contenidos de ligan-
te en el entorno del 3 al 5,5%. Se suele
emplear directamente sobre la base
cementada, en capas variables entre 8
y 12 ecm, y luego se aplica un recubri-
miento asféltico de espesor adecuado
en funcion del transito a soportar.

c- RECICLADO EN FRIO

El reciclado en frio con emul-
sion, constituye una alternativa impor-
tante de aplicacion como solucion anti-
fisuras, permitiendo obtener considera-
bles economias y minimizar el impacto
medioambiental.

Esta técnica se viene desarro-
llando en EE.UU. desde los afios 80 y
mas recientemente en Francia y Espa-
fia, destacandose como aspectos funda-
mentales de este desarrollo, por un
lado los adelantos producidos en el
disefio de las emulsiones de envuelta,
sus mecanismos de control de rotura y
coalescencia; y por otro el equipamien-
to de gran rendimiento que garantiza
ademas de la calidad de los trabajos
una economia muy importante en los
costos de ejecucion.

La técnica del reciclado con
emulsion puede aplicarse a casi todos
los tipos de pavimentos existentes, per-
mitiendo solucionar una variada gama
de problemas.

En particular, en este trabajo,
interesa sefialar su aplicacion a os
siguientes tipos de deterioros:

Fisuracion por fatiga en pavimentos
constituidos por capas granulares y
mezclas bituminosas y pavimentos
semirigidos.

Fisuracion por fatiga de la capa de
rodamiento debido a la existencia
de una capa débil subyacente a la
misma

Fisuracion por reflexion de grietas
en pavimentos semirigidos
Fisuracion por envejecimiento o
retraccion térmica.

Por su incidencia en le diseno
de la formula de trabajo, conviene dife-
renciar el reciclado de los materiales tra-
tados con ligantes asfalticos, del resto,
es decir materiales no tratados o mate-
riales tratados con conglomerantes
hidraulicos, La diferencia fundamental
reside en la presencia en los primeros
del ligante bituminoso, que debe ser
tenido en cuenta tanto por su aporte a la
cohesion final de la mezcla obtenida
como por su posible efecto sobre la
deformabilidad de ésta.

Para esquematizar los tres tipos
de reciclado con emulsion, resulta de
utilidad el siguiente cuadro: (Ver Cua-
dro)

La reconstitucion de parte del
material agrietado mediante reciclado
con emulsion constituiria una estructura
inversa con grava emulsion, como tra-
tamiento antifisuras en pavimentos
sobre firmes semirigidos, sin problemas
estructurales, pero con problemas gra-
ves de transmision de grietas de retrac-
cion (uno de los casos que se encuadra
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en el tipo II). En tal sentido el bajo
modulo del material obtenido amorti-
guaria el avance del agrietamiento, opo-
niéndole un mayor espesor al mismo.

Finalmente esta estructura
resultante podria ser considerada, en
funcion del transito y las necesidades
estructurales como una capa de base o
intermedia.

d- CAPA DE ALIVIO DE FISURAS
(sobre pavimentos de hormigon)

El concepto de utilizar capas
asfalticas de alivio para controlar la
fisuracion nace en EE.UU. en 1932.

Esta capa de alivio de fisuras
esta disenada especificamente para
minimizar la reflexion de grietas desde
el pavimento viejo de hormigon a la
nueva capa asfaltica. Como lo indica
su nombre, el alivio de fisuras provee
un medio para disipar mecanismos y/o
movimientos antes que ellos produzcan
tensiones en la nueva superficie recu-
bierta. Comunmente, la capa de alivio
de fisuras es una mezcla asfaltica grue-
sa de graduacion abierta, conteniendo
entre el 20 al 35% de vacios de aire
interconectados producido con un
100% de material triturado. Este siste-
ma ha sido utilizado satisfactoriamente
en calzadas de hormigon para separar
los pavimentos deteriorados de nuevos
recubrimientos asfalticos, minimizan-
do la reflexion de fisuras.

Como en cualquier diseo de
rehabilitacion se debe realizar una eva-
luacion completa en el pavimento de

TAMIZ
P 76 mm
DISENOS 64 mm
RECONENDADOS o
PARA 38,1 mm
CAPAS v
DE 4,75 mm
ALMIO 2,36 mm
150u
751
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hormigon existente incluyendo el largo
de las losas, tipo de agregado, juntas
selladas, evaluacion del soporte exis-
tente, deflexiones y fallas, drenajes,
condiciones del medio ambiente, espe-
sores y transito de carga esperado. El
sistema aliviador de fisuras requicre
normalmente tres capas. Primero es
colocada la capa aliviadora de grictas
con las graduaciones | 6 2 como se
muestra en la tabla siguiente:tabla (mar-
gen inferior izquierdo).

Una capa de 9 cm. ha probado
ser un espesor apropiado para este tipo
y tamano de mezcla. Es esencial que
estas capas de contenidos de vacios
grandes sean extendidas hasta la ban-
quina para asegurar un buen drenaje de
las misma.

Las mezclas Tipo 1 tendran
cerca del 35% de vacios interconecta-
dos, las Tipo 2 un 20%. Las Tipo 1 se
recomiendan para losas de hormigdon
excesivamente largas y con movimien-
tos horizontales grandes y donde el hor-
migon se dilata debido a las caracteris-
ticas de los materiales o cuando se
detectan grandes deflexiones vertica-
les. Las mezclas Tipo 2 deberian ser
seleccionadas para losas cortas con
menores movimientos y cuando el
requerimiento para transferencia de
carga es bajo.

La base es la segunda capa
colocada. Esta debe poseer aridos de
tamano maximo lo suficientemente
grueso para no penetrar dentro de los
vacios de la capa aliviadora de fisuras.
Esta capa debe puentear los vacios de

%pasa TIPO | % PASA TIPO2
100 -
95-100 -
2 100
30-70 75-90
3-20 50-70
0-5 -
= 6-20
= 0-6
= 0

la capa aliviadora tanto como sea posi-
ble y servira como capa niveladora del
sistema, generalmente esta capa tiene
un espesor de 5 em. y es de graduacion
densa. La tercera capa tiene un espesor
minimo de 5 cm, también de gradua-
cion densa con un tamano maximo
3/4" o 1/2". Puede ser seguida por una
capa friccional de graduacion abierta.
Grafico en pagina siguiente margen
superior izquierdo.

6- EXPERIENCIAS EN LA DPV
SANTA DE CON LOS
SISTEMAS ANTIREFEXION DI
FISURAS

Historicamente en la D.P.V.
Santa Fe, las repavimentaciones se
efectuaron en obras que presentaban
un estado de deterioro importante y en
algunos casos en el fin de su vida util
Por tal motivo y de acuerdo al tipo de
fallas que presentaba la superficie exis-
tente, como trabajos previos de repara-
cion se recurrio siempre a soluciones
convencionales tales como sellado de
grietas y fisuras, bacheos superficiales
y profundos, rellenos de huellas y
remocion completa de areas afectadas.
Sobre estas reparaciones sc aplicaba
una o dos capas de concreto asfaltico
de espesor variable, segin la necesidad
del refuerzo estructural. El criterio uti-
lizado por la DPV para la dosificacion
de estas mezclas tendia no solamente a
generar capas antireflexivas de fisuras,
sino también que no ayude a producir-
las. En tal sentido el proposito era
lograr una adecuada flexibilidad de la
mezcla que pudiera acompanar las
eventuales excesivas deflexiones. La
experiencia a demostrado que con gra-
nulometrias de eleccion acertada, con
contenidos de arena silicea del orden
del 15% y con tenores de asfalto (50-
60) proximos al 5% se¢ han logrado
capas que se han comportado como
antireflexivas, resistiendo a la vez en
forma satisfactoria la accion contra el
ahuellamiento, aiin en casos de intenso
transito. Se puede decir que, de alguna
manera, la reflexion de las fisuras del
pavimento existente se intentaba ate-
nuarlas o eliminarlas mediante la inter-
vencion en la mezcla asfaltica a colo-
car.




Carpeta de concreto
asfaltico de graduacion densa
Base de concreto asfaltico —»

de graduacién densa

Capa asfaltica antirreflejo ——»
de fisuras

Pavimento de hormigén Bel
existente

Como técnica de control de la
fisuracion refleja, mediante sistemas
de interposicion, el primer intento data
de mediados de la década del 80 sobre
la Ruta Provincial Nro. 70, en la inter-
seccion con Emalme San Carlos. Se tra-
taba de un antiguo pavimento de hor-
migdn que previo a ser recubierto con
un concreto asfaltico en frio (base 10
cm. y 5 cm. de carpeta), se le interpuso
un geotextil impregnado para evitar la
reflexion de las juntas. La reflexion se
detecto pasado el segundo invierno de
su ejecucion, pero en menor magnitud
respecto al estado inicial.

En la Ruta Provincial N° 2, Tra-
mo: R.P. N° 5 - Monte Vera (3,5 km)
en una calzada de hormigon con juntas
de aberturas pronunciadas, al cual se le
efectud un saneamiento y ensanche a
ambos lados, previo al recubrimiento
asféltico de 5 cm, se le interpuso una
capa de geotextil impregnado (150 grs
y 200 grs). Si bien no existié un segui-
miento exhaustivo, se coincide en que
la reflexion no fue inmediata y que se
minimizo la misma respecto a zonas
testigos sin geotextil.

También sobre viejas calzadas
de hormigon en las Rutas Provinciales
N°70 (ex RIN.N® 166) y N° 18 (ex
R.N.N 178, Tr: Rosario- Santa Teresa),
se recurri6 a las denominadas "capas
aliviadores de fisuras" recomendadas
por el Asphalt Institute para la rehabili-
tacion de este tipo de pavimentos. La
importante experiencia lograda en el
proyecto y ejecucion de este sistema
fue desarrollada en la presente reunion
por profesionales de la DPV Santa Fe.
Se concluye que este sistema demostro
buenos resultados en la R.P.N°® 70, no
siendo satisfactorio su comportamiento
en la R.PN° 18, donde algunos tramos
fracasaron fundamentalmente por no
contar la capa porosa con drenajes ade-

cuados.

Cabe mencionar dos rutas pro-
vinciales severamente fisuradas, la
R.P.N° 1, Tr: Santa Rosa - San Javier y
la R.P.N° 8 - Maria Teresa), donde se
interpuso una capa delgada de arena -
asfalto de 2 cm. (70% arena de tritura-
cion 0-6, 30% arena de rio y 8% asfal-
to 70/100). En la R.P.N° 14 se adiciono
un 2% de filler. Si bien no existen
seguimientos ni registros precisos se
pudo observar que en el primero de los
tramos no se reflejaron las fisuras pero
se produjo un leve ahuellamiento. En
el otro tramo, en el término de 3 afios,
las fisuras se reflejaron practicamente
en su totalidad.

En la repavimentacion de la
R.P.N° 1, Tr: Romang - Reconquista,
en tramos muy fisurados se prevee
interponer una membrana continua de
arena - asfalto, en 2 cm con las
siguientes caracteristicas: 90% de
arena de trituracion, 10% de arena sili-
cea y 9% de asfalto (70-100). En
caracter de tramo de prueba, se expuso
a la membrana directamente a un tran-
sito intenso con alto porcentaje de
camiones pesados. Se pudo observar,
luego de tres semanas de exposicion,
un buen comportamiento sin que se
advirtieran ahuellamientos ni fisuras
reflejadas.

Si bien no es el caso especifico
de una repavimentacion, que es el obje-
to de este trabajo, resulta importante
tener en cuenta una experiencia recien-
te que realizo la DPV en una obra cons-
truida en la ciudad de Santa Fe. El dise-
no estructural portland, una base asfal-
tica de 7cm y carpeta de rodamiento de
5 cm. Las fisuras de contraccion pro-
ducidas en la base cementada se refle-
jaron inmediatamente en la base asfal-
tica. A los fines de retardar la aparicion
de las mismas, se interpuso un geotex-

til impregnado, previo a la ejecucion
de la carpeta de rodamiento.

Ademas, se realizaron algunos
tramos experimentales que contempla-
ban el puenteo de las fisuras, la coloca-
cion de pafios de geotextil impregnado
con y sin puenteado previo y un tramo
testigo. Los mismos son relevados
periddicamente. Para su evaluacion se
adopto el parametro definido como
Grado de Fisuracion que registra la lon-
gitud de las fisuras en la longitud total
del tramo observado.

Transcurridos mas de 24 meses
se puede concluir que cualquiera de las
aplicaciones con geotextil ha sido efec-
tiva en la solucion de la fisuracion. En
cambio el puenteado se ha comproba-
do practicamente como el tramo testi-
g0, revelando por lo tanto su incapaci-
dad, por lo menos para estas condicio-
nes, de constituirse en un sistema efec-
tivo para controlar la fisuracion.

Como consideraciones finales se desta-
ca, que en la actualidad la D.P.V,, den-
tro del Programa de Caminos Provin-
ciales, financiado por el Banco Mun-
dial esté llevando a cabo un ambicioso
plan de obras tendientes a la rehabilita-
cion de mas de 1200 km. En su red
vial.

Dicho plan, que utiliza para su
evaluacion y definicion de refuerzos el
modelo de Simulacion de deterioro
HDM II1, arroja en su aplicacion espe-
sores de recapado minimos. Si bien,
con los mismos se atentan las caren-
cias estructurales y se mejora la regula-
ridad superficial inicial, es de esperar
que de no intervenirse adecuadamente
en la calzada altamente fisurada apa-
rezcan rapidamente sintomas de degra-
dacion, disminuyendo asi su vida de
servicio.

Estas circusntancias llevan a
profundizar en el conocimiento y expe-
rimentacion de los sistemas de interpo-
sicion descriptos en el presente infor-
me.

En primer lugar, se estima de
suma importancia continuar con la poli-
tica llevada a cabo hasta el presente
por la DPV, es decir, intervenir sobre la
mezcla asfaltica, ejecutando capas de
refuerzos de espesores adecuados con
mezclas asfalticas suficientemente elas-
ticas para minimizar la reflexion de
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fisuras.

En tal sentido, seria oportuno
incursionar en la utilizacion de asfaltos
no convencionales de caracteristicas
apropiadas, para lograr un aumento de
la resistencia a las deformaciones.

En particular, para el estado
actual de la red pavimentada santafesi-
na, la carencia de agregados pétreos y

la experiencia en la ejecucion de mez-
clas en frio, lleva a observar con aten-
cion, el desarrollo de los reciclados con
emulsion.

Los mismos podrian constituir,
en muchos casos, una solucion alterna-
tiva de gran inter¢s técnico y economi-
co, cumpliendo con la doble funcion de
capa de regularizacion y sistema antifi-
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No es sencillo hacer una eva-
luacion de los materiales reflectivos
para sefiales de transito. Al haber
varios tipos de laminas reflectivas para
escoger, surgen varias consideraciones
que se deben hacer para mejorar la
seguridad de los conductores:

* Velocidad y volumen del trafico

* Habilidad del conductor

* Tipo y tamafio de vehiculo

* Condiciones del camino y geome-
tria

* Limites de velocidad

* Distancia de visibilidad despejada
u obstruida

* Condiciones climaticas

* Tiempo de respuesta requerido

También debe considerarse la exis-
tencia de dos tipos de entorno en los
cuales se encuentran las sefiales:

Entorno de baja complejidad: 4rea
de conduccion con fondo rural oscuro.

Entorno de alta complejidad: area
donde las sefiales de transito compiten
con fondos urbanos iluminados.

El Manual Uniforme para Dispositi-
vos de Control de Transito (MUTCD),
editado por la Administracion Federal
de Carreteras de los Estados Unidos,
menciona cinco requisitos para la efec-
tividad de los dispositivos de transito:

* Satisfacer una necesidad

* Captar la atencién

* Transmitir un mensaje simple y
claro

* Generar respeto de parte del usua-
rio

* Otorgar un tiempo de respuesta
adecuado

Es tarea del ingeniero de transito la
seleccion del material que logre captar

ﬂm

la atencion y otorgue un tiempo de res-
puesta adecuado durante la vida de ser-
vicio de la sefal.

Los siguientes graficos han sido
desarrollados usando datos de un estu-
dio hecho por el Instituto de Investiga-

aluacion de
Materiales Rellectivos
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cion del Transporte de la Universidad
de Michigan (UMTRI) respecto de la
relacion entre el brillo de una sefial y la
distancia de identificacion, estudios de
distancias de frenado de la AASHTO
(Asociacion Americana de Oficiales
Estatales de Carreteras y Transporte) y

Grafico 1

~ Lémina

-

=== Zona Rural - Baja Complejidad
=== Zona Urbana - Alta Complejidad
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Grafico 2
Lamina Grado Ingenieria
7 anos de antiguedad
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velocidades v distancias de legibilidad
standards. Con estas tablas v los nive-
les de reflectividad de la lamina amari- 185m =g, [
[la para schiales. s¢ pucde medir la per-
formancc con respecto a:
% 3 . 35 130 m
Velocidad de circulacion 120m 4—
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* Distancia de¢ frenado .
* Distancia de legibilidad
. . . g 60 m
Una linea dibujada a partir de la
reflectividad ¢n la basc hacia la curva aTm

dc complejidad. indicara la distancia
de identificacion sobre ¢l ¢je izquierdo
para un 85% de cfectividad. Se usan
los valores de especificacion de 0.2 :
-4 v 0.5 :430 pararepresentar los
rangos normales de angulos de obser-
vacion v de entrada respectivamente.
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Las velocidades correspondientes a
las distancias de frenado se muestran
en el eje de la derecha y la distancia de
legibilidad para una senal de 75 cm es
de 75 metros (la distancia de legibili-
dad se estima usando una distancia de
15 metros por por cada 2.5 cm de altu-
ra de letra; asi para una senal de 75
cm, corresponden letras de 12.5 cm de
alto vy la distancia de legibilidad sera
de 75 metros).

Tipo 11

Lamina Amarilla de Lentes Incluidos
Senal con Lamina Grado Ingenieria de
75 cm

El grafico | muestra que, en arcas
rurales, la distancia de identificacion
de 110 a 150 metros para senales
grado ingenieria nuevas puede ser ade-

Grafico 3
Lamina Alta Intensidad
Nueva
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Tipo IITA
Grafico 4 . . _
Linilnadilialotabaidad Lamina Amarilla de Lentes Encapsula

o dos
10 afics de antiglhedad Senal con Lamina Alta Intensidad de
75 cm

Grafico 3. La reflectividad inicial de
170 candelas es suficientemente alta
para funcionar correctamente tanto en
entornos rurales o urbanos, aiin a angu-
los de entrada grandes.

Griéfico 4. La retencion de reflectivi-

dad garantizada por el fabricante es de
80% minimo luego de 10 afios. El gra-
fico 4 muetra que el nivel de reflectivi-

dad a los 10 afios permite practicamen-
/ te la misma distancia de identificacion,

cuada para distancias de frenado
correspondientes a 72 a 88 km/h,
dependiendo del angulo de vision y pro-
vee un gran tiempo de legibilidad. Sin
embargo, en areas urbanas su perfor-
mance se reduce a la mitad. La veloci-
dad adecuada es 40 a 56 km/h y existe

una distancia de legibilidad menor de
la adecuada.
rd o

El grafico 2 muestra los efectos del i
envejecimiento en su efectividad. Con bt aiks /
una pérdida del 50% de la reflectivi- s SA Al e R S e
dad, las velocidades en zonas rurales N
deberian ser de 56 a 72 km/h y en |
areas urbanas de so6lo 30 km/h, con una WITR e ek o Soo 1800
distancia de legibilidad inadecuada i i i % s
para asegurar una respuesta correcta. 0 660
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limite de velocidad y tiempo de res-
puesta que cuando la lamina es nueva.
Lamina Amarilla Prismatica de
Alto Brillo
Senal con Lamina Prismatica Grado
Diamante de 75 cm

Grafico 5. La lamina prismatica de alto
brillo otorga el mas alto margen de
seguridad. Su performance sobrepasa
ampliamente los requerimicntos ¢n
ambos entornos de complejidad.

Atn después de 7 anos (Grafico 6),
el nivel de retencion de reflectividad
para laminas prismaticas del 50%,
garantizado por el fabricante, alcanza
los requerimientos para condiciones de
alta velocidad en zona de baja comple-
jidad, proveyendo una visibilidad de
210 a 240 metros para alcanzar las dis-
tancias de frenado necesarias a veloci-
dades de hasta 120 km/h.

En dreas urbanas de alta compleji-
dad, las laminas prismaticas satisface-
ran los requerimientos de visibilidad
para velocidades de 75 a 85 km/h
durante el periodo que dura su garan-
tia.

Resumen

Usando los graficos vistos, pode-
mos notar que cada grado de lamina
reflectiva presenta distintos niveles de
performance en cuanto a brillo y dura-
bilidad, y los ingenieros de transito, a
través de su seleccion, pueden otorgar
distintos margenes de seguridad a los
conductores.

La reflectividad inicial es importan-
te en la eleccion de los materiales para
construir la senal porque la reflectivi-
dad debe medirse en relacion a la velo-
cidad del transito, distancias de frena-
do seguras, rangos de legibilidad vy la
complejidad del entorno.

Pero también es importante que la
reflectividad de una senal sea durable
para alcanzar los requerimientos mini-
mos para cada condicion, no solo hoy
sino a lo largo de su vida de servicio.
Solo alcanzando los requerimientos
afio tras afo, la sefial cumplira con
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aquellos standards del MUTCD para la
efectividad de los dispositivos de tran-
sito:

* Captar la atencion

* Generar respeto de parte del usua-
ro

* Otorgar un tiempo de respuesta
adecuado

Fuentes de referencia

I. "Requerimientos Minimos para una
Adecuada Visibilidad Nocturna de
Senales de Carreteras", P. L. Olson,
Instituto de Investigacion del Trans-
porte, Universidad de Michigan, 1988.
2. "Una Politica acerca del Diseno
Geomeétrico de Calles y Carreteras",

Asociacion Americana de Oficiales
Estatales de Carreteras y Transporie",
1984.

3. "Senales Standard de Carreteras”,
Federal Highways Administration
(FHWA).

4. "Lspecificaciones Standard para la
Construccion de Caminos vy Puentes en
Proyectos de Carreteras Fede-
rales", FHW 1985 (FP-85).

Legislacion Nacional

La Ley de Transito 24.449, reglamen-
tada por el Decreto 779/95, establece
en su anexo L (Sistema de Scnaliza-
cion Vial Uniforme), los requisitos que
deben cumplir los distintos dispositi-
vos para control de transito.

Grafico 6
Lamina Grado Diamante
7 afos de antigiiedad
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En el punto 7.a del Capitulo I (Se-
flalamiento Vertical) se indica:

Conformacion Fisica:

En las vias pavimentadas o mejora-
das las senales deben ser de laminas
reflectivas.

En autopistas, semiautopistas y en
los puntos o tramos que por su trazado o
caracteristicas ofrezcan un alto riesgo
(curvas, puentes, rotondas, cruces -de
trenes, camiones, peatones o escolares-,
accesos a vias pavimentadas, presen-
cia de obstaculos, o ante la proximidad
de cualquier otro peligro grave para la
circulacion), las senales deben ser de
alta reflectividad.

En los mismos casos, también las
aéreas, las ubicadas sobre la izquierda
de caminos de doble mano sin separa-

dor central y, en zona urbana, cuando
la iluminacion artificial disminuya las
condiciones de contraste o visibilidad
adecuadas.

Las sefiales de estacionamiento y de
parada del servicio de transporte urba-
no, pueden ser pintadas. Las de
nomenclatura urbana deben ser, por lo
menos, su escritura y la flecha direc-
cional, de lamina reflectiva.

El nivel de retrorreflexion de los
materiales que dispone este codigo
para las senales se ajustara, como mini-
mo, a los valores establecidos en la
Tabla II de la Norma IRAM 10033/73.
Cuando las senales requieran materia-
les de alta reflectividad deberan ajus-
tarse, como minimo, a los valores
determinados en las Tablas I1 y III de
la Norma IRAM 3952/84, seglin sus
meétodos de ensayo.

Asimismo, en el punto 37.a del
Capitulo VIII (Sefialamiento Transito-
rio), se indican los requerimientos a
cumplir cuando se sefialan zonas de
obra en la via publica:

Conformacion Fisica:

Similares a las sefiales verticales y
horizontales en sus distintos tipos y a
las luminosas, variando el mensaje, los
colores, las dimensiones y los simbo-
los. Deben ser construidas en materia-
les reflectivos de alto brillo y angulari-
dad. Se recomienda al ente vial que la
sefializacion vial se realice con mate-
rial reflectivo de mayores valores,
cuando ello fuere posible.

3M Division de Materiales para con-
trol de transito.

CAMINOS
del
RIO URUGUAY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal
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n Técnica

2 Segurigar

1- INTRODUCCION

Desarrollaremos en este articu-
lo algunos aspectos relacionados con
los sistemas de seguridad para reencau-
zamiento y contencion de vehiculos
para evitar dafios a los mismos y a sus
ocupantes.

Existen fundamentalmente dos
sistemas:

a) Barandas flexibles o meta-
licas

b) Barandas rigidas o de hor-
migon.

a) Barandas flexibles:

Absorben la energia cinética
del vehiculo que colisiona, deforman-
dose y reencauzando al vehiculo en el
sentido del transito.

Su esquema de funcionamiento
consiste en una viga continua metalica

BARANDAS 0F SEETRIAD

(Grardl-ral)

horizontal a una determinada altura
que se opone al movimiento del
vehiculo y al deformarse transmite la
fuerza ejercida sobre ella a varios pos-
tes que a su vez lo transmiten al suelo
al deformarse, provocando solo dafios
minimos al vehiculo y sus ocupantes.
La resistencia en las uniones se
obtiene con bulones especialmente dise-
fiados.

b) Barandas rigidas:

No absorben nada de la ener-
gia que se produce en una colision y no
se deforman con los impactos, siendo
el vehiculo el que lo hace, solo actian
como valla de contencion.

2 - CONSIDERACIONES

A continuacion se detallan con-
sideraciones esquematicas sobre que

= e wn wes por Ing. Guillermo V. Balzi

sucede cuando se produce una colision.
2.1 - Balance de energia

La energia cinética de un
vehiculo que choca contra un obstaculo
es igual a:

E=12mV*2 ,

donde:

m es la masa del vehiculo
V es la velocidad

En el momento del impacto,
esta energia cinética o motriz se absor-
be de tres formas distintas, a saber :

1-la energia es absorbida por el
obstaculo(defensa o guard-rail)
"EO"

2-1a energia es absorbida por el
vehiculo "EV"

3-la energia no es absorbida (lo
que explica, por ejemplo, porque,
el vehiculo sigue moviéndose des-
pués del impacto o 'rebota’) "ER"

Esto puede representarse
mediante la siguiente formula:

E=EO +EV +ER

A fin de reducir la gravedad
del accidente, es necesario reducir en la
ecuacion anterior los términos EV (
energia absorbida por el vehiculo ) y
ER ( energia disipada o de "rebote")
incrementando lo maximo posible EO .
La fuerza maxima que el vehiculo
puede soportar sin poner en peligro la
vida de sus pasajeros depende de las
condiciones del impacto y de las carac-
teristicas del vehiculo mismo. Por con-
siguiente, para reducir EV y ER, es
necesario aumentar la energia EO
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absorbida por el dispositivo de con-
tencion.

2.2 - Absorcion de energia

El choque de un vehiculo con-
tra un obstaculo produce deformacion
del cuerpo que choca (vehiculo) y del
cuerpo chocado (defensa).

Las energias EV y EO de
hecho generan fuerzas y desplaza-
mientos que pueden representarse
mediante dos tipos de curvas.

Fuerzas

>

Desplazamientos

Fuerzas

Desplazamientos
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La Curva A es caracteristica
del comportamiento lineal
elastico, como en el caso de las
defensas de hormigon.

La Curva B es caracteristica del
comportamiento elastico-
plastico, como en ¢l caso de las
defensas de acero. Como la ener-
gia es funcion del area que se
encuentra bajo la curva 'Fuerza -
Desplazamiento’, resulta obvio
que la energia sera absorbida de
forma muy diferente.

En el caso de las defensas con
comportamiento lineal elastico (tipo A,
rigidas o de hormigon):

- La energia EO es baja (ausencia de
deformacion plastica).

- Laenergia EV es alta, lo cual implica
una grave deformacion del vehiculo con
severas consecuencias a los ocupantes.

- Laenergia ER podra ser alta si la
deformacion del vehiculo no absorbe la
totalidad de la energia. Como resultado
de ello, el vehiculo rebota o vuelca
pudiendo producir otro accidente.

- Como consecuencia de lo anterior los
ocupantes sufren graves lesiones o muer-
tes.

- La desaceleracion promedio del
vehiculo es muy alta (baja amplitud de
desplazamiento debido a la carencia de
deformabilidad de la defensa).

En el caso de defensas que pre-
sentan comportamiento elastico-plastico
( flexibles o metalicas :

- La energia EO es alta.

- Por consiguiente, EV y ER
son mas bajas que en el caso anterior.

- Los ocupantes sufren conse-
cuencias menores.

- La desaceleracion promedio
también es mas baja debido a la defor-
macion de la defensa, de modo que el
vehiculo recorre una distancia conside-
rable en el tiempo en que la velocidad
inicial del impacto tarda en llegar a cero.

2.3 - Deformacion

Por lo general la deformacion de

la defensas es una caracteristica
deseable en la medida en que reduce
la energia que el vehiculo absorbe al
producirse el impacto.

En el caso de los vehiculos,
la deformacion también representa
un problema. En un choque de fren-
te, los fabricantes pueden jugar con
una distancia de unos 600 milime-
tros para destinar a la absorcion de
energia. En ¢l caso de un choque late-
ral, esta distancia es mucho menor,
va que oscila entre los 200 y los 250
milimetros.

Por lo tanto es esencial desa-
rrollar barandas capaces de absorber
la totalidad de la energia producida
en un impacto.

2.4 - Optimizacion de la absorcion
de energia en defensas

Tal como lo demuestran las
consideraciones precedentes, resulta
obvio que las defensas deben presen-
tar las siguientes caracleristicas:

- No deben partirse ni romperse a fin
de evitar el cruce de carriles

- Deben deformarse para absorber
toda la energia cinética posible del
impacto, para reducir la desacelera-
cidn a la que estaran sujetos los ocu-
pantes

- En algunos casos deben estar suje-
tas a deformacion limitada y contro-
lada.

En este aspecto, las defensas
de acero ofrecen numerosas venta-
jas:

- Alta deformabilidad : es posible
modular la deformacion adaptando
el disefo de:

e  Postes y espaciadores
(cantidad, seccion,capa-
cidad de defleccion plas-
tica, limite de elastici-
dad y ductibilidad del
acero, etc.)

e  Defensas (espesor, for-
mato, capacidad de
defleccion plastica, limi-
te de elasticidad y ducti-
bilidad del acero, etc.)



- Alta resistencia : Al igual que en el
caso precedente,es posible modular la
resistencia a la traccion adaptando pos-
tes y defensas.

3 - CONCLUSIONES

El uso de defensas de hormi-
gon aumenta la incidencia de rebote de
los vehiculos contra la ruta (y de posi-
ble choque contra otros vehiculos) o
contra la banquina, por lo cual aumenta

la gravedad de los accidentes.

De modo similar, dichas defen-

sas aumentan el riesgo de vuelco en el
caso de choques a alta velocidad. Son
preferibles los dispositivos mas flexi-

bles, més aptos para absorber el impac-

to y para limitar la incidencia de rebo-
tes, a fin de aumentar la seguridad .
En consecuencia, en el caso de
defensas de hormigon, la recomenda-
cion es que los carriles de emergencia
sean por lo menos 1,5 m mas anchos

que los que se utilizan con disposi-
tivos flexibles debido al mayor ries-
go de rebote de los vehiculos con
su correspondiente mayor costo.

Teniendo como premisa
fundamental que las barandas son
elementos de seguridad que deben
ser utilizados como ultimo recur-
s0, ya que primero se deben agotar
todos las técnicas de ingenieria
vial disponibles para darle a un
camino la maxima seguridad, del
breve analisis anterior se despren-
de que cuando se requiere la utili-
zacion de barandas en los caminos
antes de definir que sistema se uti-
lizara no debe perderse de vista lo
mads importante o sea la razon por
la cual se deben poner barandas
que es PROTEGER LAS VIDAS
HUMANAS.

Sin lugar a dudas los siste-
mas flexibles ofrecen multiples
ventajas frente a los sistemas rigi-
dos pensando que estos sistemas
fueron disenados para disminuir o
evitar los dafios materiales y fun-
damentalmente como dijimos
antes PROTEGER VIDAS.

v
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El altisimo costo social y econdmico de los accidentes de
trafico(casi el 1% del PIB de la Union Europea) obliga a con-
siderar a la seguridad vial como uno de los problemas mas
serios a los que se enfrentan los paises desarrollados.

Todos los expertos coinciden en que los accidentes son
debidos a fallos en el sistema global de trafico, lo cual incluye
a los conductores, a la infraestructura y a los propios vehicu-
los, y si fuéramos mas lejos, todavia deberiamos considerar
que la gravedad de esos accidentes puede verse afectada por
las condiciones del socorro y de la asistencia médica presta-
dos, todo lo cual convierte a la seguridad vial en una materia
completa e interdisciplinar en la que todos los factores men-
cionados juegan un importante papel ¢ interacttan en diferen-
tes grados.

De esa forma, aunque deben existir, y existen especialistas
en el tratamiento de cada uno de los factores, las decisiones
que se puedan tomar sobre uno de ellos deben contemplarse
dentro del sistema global de trafico y, en consecuencia. estu-
diar las repercusiones que puedan ocasionar sobre los otros, no
solo para no producir efectos negativos sino para, incluso, pro-
ducir sinergias positivas.

En este sentido, el contenido de esta exposicion, evidente-
mente relacionado con el factor infraestructura, tratara de
explicar brevemente el papel regulador de la senalizacion hori-
zontal sobre el trafico, con ¢l consiguiente efecto en la seguri-
dad vial. su grado de interaccion con los otros factores de
influencia, justificando su compatibilidad y complementarie-
dad (efecto sinérgico) asi como los criterios actuales de
implantacion y tendencias futuras para mejorar su funcion.

Su papel regulador y en la
Securidad Vial

La senalizacion horizontal constituye, definitivamente,
uno de los equipamientos o dotaciones de la carretera que con-
tribuye de manera mas eficaz a la mejora de las condiciones de
seguridad de la circulacion.

Los estudios de la Federal Highways Administration
de los Estados Unidos, de la Comision Europea, y mas proxi-
mamente, de la Direccion General de Carreteras del Ministerio
de Fomento. otorgan a la senalizacion horizontal un lugar de
privilegio entre las medidas de mejora de seguridad vial, sien-
do considerada por todas ellas como la actuacion que mejor
relacion beneficio/costo presenta.

A este respecto, y como ejemplo, en la "Jornada
ETSC sobre medidas de ingenieria de bajo coste para unas




carreteras mas seguras' (Bilbao 22 de
octubre de 1998) D. Roberto Llamas,
de la D.G.C. del Ministerio de Fomen-
to, presento un estudio realizado sobre
3.800 obras, cuantificando las tasas de
reduccion de accidentalidad alcanzadas
tras su puesta en servicio, su relacion
beneficio/costo y tiempo de amortiza-
cion. La conclusion fue que las mejoras
en sefalizacion son las medidas mas efi-
cientes pues reducen el riesgo de mor-
talidad en un 39% y se amortizan en
2.5 afios.

Sin embargo, esta considera-
cion de elemento de seguridad funda-
mental obtenido a partir de la experien-
cia, contrasta con el escaso nivel de
conocimiento cientifico existente, hasta
ahora, sobre la interaccion conduc-
tor/marcas viales, probablemente debi-
do al escaso nivel de exigencia del
usuario sobre este tipo de equipamien-
to.

Este escaso nivel de exigencia
quedo, lamentablemente, de manifiesto
en el " Dictamen de la comision espe-
cial de encuesta e investigacion sobre
los problemas derivados del uso del
automovil y de la seguridad vial" reali-
zado por el Senado y publicado el 7 de
octubre de 1991, en el cual figuran las
entrevistas realizadas a numerosas per-
sonalidades del mundo de la Carretera,
el Transporte y el Tréfico, entre los cua-
les, solamente uno llego a reconocer a
la senalizacion horizontal como una
herramienta de mejora de las condicio-
nes de seguridad vial pero recomen-
dando solamente su instalacién donde
no la habia, sin entrar en ningun caso, a
plantear posibles mejoras sobre su cali-
dad.

Ante esta falta de sensibiliza-
cion de los usuarios, resulta evidente,
que esta herramienta fundamental en

o

un aspecto puntual, pero muy impor-
tante, de la seguridad vial, debe ser
manejada por los responsables de las
carreteras aumentando su conocimiento
cientifico sobre su funcionamiento para
no solo reconocer su necesidad, ya con-
trastada, sino para diagnosticar y pres-
cribir las soluciones mas convenientes
en cada caso.

Probablemente, esta situacion sea
todavia una consecuencia de la rela-
tivamente corta vida de este sector,
ya que su actividad masiva no
comienza en Espana y en otros pai-
ses, hasta mediados los anos 60,
con la aplicacion de los primeros
documentos normalizadores sobre
su uso, los cuales se redactaban de
forma subjetiva y en no pocos
casos, copiando lo que se hacia en
otros paises sin preguntarse por las
razones de tales especificaciones.

Por otra parte, la sefializacion hori-
zontal, aunque su empleo volunta-
rio estaba regulado, no comienza a
ser obligatoria, en Espaiia, hasta la
publicacion del nuevo Reglamento
General de Circulacion en 1992, en
cuyo articulo 139, se responsabiliza
al titular de la via de la instalacion
y mantenimiento de las marcas via-
les.

De esta forma la necesidad y el
papel regulador de las marcas via-
les, queda definido en el citado
Reglamento General de Circula-
cion, en cuyo articulo 106 se fija
que tienen por objeto regular la cir-
culacion y advertir o guiar a los
usuarios de la via y pueden
emplearse solas o con otros medios
de sefializacion, a fin de reforzar o
precisar sus indicaciones. La for-
ma, color, significado, dimensio-
nes, esquemas y dibujos de las mar-

cas viales a emplear son las que
figuran en la Instruccion de Carre-
teras 8.2 — IC "Marcas Viales"
(B.O.E. 4 de agosto de 1987 y 29
de setiembre de 1987).

Por otra parte, las distintas Admi-
nistraciones responsables de carre-
teras, disponen de Pliegos de Pres-
cripciones Técnicas para la ejecu-
cion de obras de senalizacion hori-
zontal, en las que figuran los requi-
sitos a exigir a los materiales a
emplear, las condiciones de ejecu-
cion y los requisitos y garantias exi-
gibles a las marcas viales termina-
das, todas ellas adaptandose con
mayor o menor aceleracion a las
normativas provenientes del Comi-
té Europeo de Normalizacion
(CEN) y a la nueva situacion de
Espaiia en el Mercado Unico, que
posteriormente se comentaran.

Sin embargo, una vez mencionado
como se ha llegado a estas regula-
ciones y a la escasa base cientifica
manejada en su elaboracion, son
los técnicos los que deben plantear-
se si estas regulaciones satisfacen
realmente las necesidades del con-
ductor, para lo cual se requiere en
primer lugar su identificacion, para
posteriormente establecer criterios
de disefio de marcas viales y de su
mantenimiento acordes con esas
necesidades, desarrollando los estu-
dios e investigaciones que fueran
necesarios y posibles.

La politica de Nuevo Enfoque (Re-
solucion del Consejo de 7 de mayo
de 1985) establece que la armoniza-
cion de los productos que circulen
en la Union Europea se realice
mediante la definicion de los requi-
sitos esenciales. De acuerdo con
esta Resolucion, la Comision Euro-
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pea publico su Directiva
89/106/CEE " Aproximacion de lus
disposiciones legales, reglamenta-
rias v administrativas de los Esta-
dos Miembros sobre productos de la
construccion”, mas conocida como
Directiva de Productos para la Cons-
truccion (DPC), en la que se enmar-
can todos los productos de la cons-
truccion v por consiguiente todos
los equipamientos de la carretera.
En aplicacion de esta Directiva, la
Comision Europea ha emitido su
Mandato de normalizacion M/11.
referente a los equipamientos de la
carretera, cuya gjecucion se encuen-
tra practicamente finalizada y cuya
primera norma publicada en 1998:
UNE EN 1436, establece los requi-
sitos minimos que deben cumplir
las marcas viales desde el punto de
vista del usuario. Estos requisitos
minimos son los de visibilidad diur-
na, visibilidad nocturna y resistencia
al deslizamiento, para los cuales se
establecen clases v valores minimos
asi como los métodos de ensayo.

Podria parecer que esta armoniza-
cion deberia ser suficiente para
satisfacer las necesidades minimas
de los usuarios, pero hemos de
explicar cuanto antes que esta
norma esta disenada para la obten-
cion del Marcado CE en los mate-
riales con ¢l fin de garantizar la
libre circulacion de bienes y pro-
ductos en el Mercado Unico.

Sin embargo, cl principio de sub-
sidiaridad, garantiza a los Estados
Miembros, que las obras y en con-
secuencia, su nivel de scguridad
sea responsabilidad de cada uno de
ellos.

Esta es la razon por la que un
mismo producto puede ser emplea-
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do de diferentes formas en cada
Estado Miembro y en consecuencia
sus resultados pueden variar consi-
derablemente.

Por otra parte, los Estados Miem-
bros tienen capacidad reguladora
sobre ¢l uso de la geometria y de
los colores en su legislacion sobre
marcas viales. Esto significa que
pueden emplearse diferentes tipos
de anchos de lineas, formas, dise-
nos, colores, con distinto significa-
do, etc.

Este hecho, lejos de ser una posibi-
lidad s una realidad patente, ya
que la mencionada falta general de
base cientifica, para el estableci-
miento de sus regulaciones, ha lle-
vado a un \"C]'dﬂdCl'U marasmo de
soluciones para cada pais, lo cual,
evidentemente tiene poco que ver
con la pretendida armonizacion
europea.

Esta situacion, unida a la ventaja de
tener ya constituido un grupo euro-
peo de trabajo sobre normalizacion
de productos para senalizacion hori-
zontal, llevo a Espana en 1994 a
solicitar la realizacion de una
Accion COST (Cooperation On
Science and Technology) con el fin

de:

° Establecer un mctodo cien-
tifico adecuadamente validado para
determinar las necesidades de los
conductores.

. Establecer el diseno optico
de las marcas viales capaz de ase-
gurar que son visibles de dia, de
noche y en cualquier condicion cli-
matica.

. Armonizar la calidad de
las marcas viales, independiente-
mente del itinerario seleccionado y

del pais por ¢l que se circule.

La cual fue aceptada y se encuentra
finalizada a espera de su presenta-

cion v publicacion el proximo mes
de junio de 1999.

La descripcion de esta investiga-
cion necesitara un tiempo de expo-
sicion superior a una jornada, por
lo que nos limitaremos a una expli-
cacion sucinta de los plancamien-
tos generales y de sus resultados
para descubrirles un enfoque mas
real del funcionamiento de la sena-
lizacion horizontal y los nuevos
horizontes que ello abre.

[:] planeamiento inicial se basa
en ¢l hecho demostrado por Andersson
y Nilsson (1978) de que el riesgo de
accidente de un vehiculo solo (circu-
lando por la carretera), en condiciones
de iluminacion diurna, es independien-
te del trazado de la carretera (expresa-
do como distancia de vision promedio).
Sin embargo, en conduccidn nocturna,
el riesgo de accidente de un vehiculo
aumenta proporcionalmente a la dismi-
nucion de la distancia de vision.

Esto significa que el conductor
necesita un tiempo de decision para ade-
cuar su respuesta a la informacion que
proviene de la carretera y de su entor-
no. Este tiempo se denomina "Tiempo
de previsualizacion” 'y sc ha demostra-
do que su valor minimo absoluto debe-
ria ser del orden de 3 segundos, mien-
tras que los expertos abogan por que un
tiempo de 5 segundos proporcionaria
una mayor seguridad en casos desfavo-
rables de conductores con menor agu-
deza visual o cuando haya que realizar
mas de una accion o maniobra.

En el caso de la conduccion
diurna el conductor dispone de una
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escena visual mas amplia (mayor dis-
tancia y mayor angulo de vision), por
lo que la informacion que le llega de la
carrera y su entorno supera ampliamen-
te los 5 segundos al disponer de gran
numero de elementos de orientacion y
guia, permitiéndole llevar una conduc-
cion casi automatica.

De noche la vision periférica
disminuye (y en condiciones adversas
mucho mas) con lo que la distancia
de vision depende de los elementos
que pueda detectar y reconocer y su
angulo visual pasa a ser tan pequeiio
que solo puede detectar los elemen-
tos situados sobre la carretera y su
entorno mas cercano. Es en estas con-
diciones, cuando la sefalizacion hori-
zontal pasa a constituir el elemento
principal de referencia para el con-
ductor.

Este tiempo de previsualiza-
cion necesario de 5 segundos transfor-
mado en distancia de visibilidad, es el
que se convierte entonces en el requi-
sito fundamental de las marcas via-
les. Por ejemplo, a una velocidad de
100 km./h la distancia de visibilidad
necesaria de las marcas viales seria
aproximadamente de 140m.

Hasta ahora, el requisito para
la visibilidad nocturna de las marcas

viales se establece exclusivamente
mediante un parametro fotométrico
denominado coeficiente de luminancia
retroreflejado 6 retrorefleccion: RL
expresado en milicandelas por metro
cuadrado y por lux, y se define como
el cociente entre la luminancia L de
una superficie retroreflectante en la
direccion de observacion y la ilumina-
cion E recibida sobre un plano perpen-
dicular a la direccion de la luz inciden-
te.

RL - L/E]

Sin embargo los estudios reali-
zados en forma paralela por la Accion
COST 331 — Senalizacion Horizontal,
Comision Europea DG VII 1998 —
1999 y otras experiencias:

e Visual Aspects Road Markings,
Publicacion CIE N° 73 — 1998,

e Criterio de visibilidad de marcas
viales, Partes 1 y 2, Universidad
de Dormstadt, 1998.

e La visibilidad de las marcas via-
les en funcion de la edad y la
retrorefleccion con luces largas y
cortas de noche, Universidad de
Ohio, 1998.

Demuestran que la distancia de visi-

bilidad depende ademas de este
parametro de:

2)

4)

5)

7)

La iluminacion (difusa cuando es
diurna o la de los propios faros del
vehiculo, diferente si va con luces
cortas a si va con luces largas)

La relacion de contraste con el pavi-
mento (tanto de dia como de
noche), definida como una relacion
entre los coeficientes de luminan-
cia retroreflejada en iluminacion
difusa (de dia) o en iluminacion
bajo los faros del vehiculo (de
noche).

De la superficie especifica de la
marca vial, entendida como su
ancho real cuando es continua o
como su ancho equivalente cuando
es discontinua (la importancia de
este parametro demuestra ser de la
misma importancia que la relacion
de contraste, o indirectamente, la
retrorefleccion).

Del deslumbramiento producido
por situaciones de sol de frente (de
dia) o vehiculos circulando en sen-
tido contrario (de noche).

De la agudeza visual del conductor
(la percepcion visual disminuye
con la edad).

Del trazado de la carretera (la pre-
sencia de curvas verticales y hori-
zontales limita fisicamente el
campo visual y por lo tanto la dis-
tancia de visibilidad).

De las caracteristicas del vehiculo
(las diferentes alturas de la posi-

Tiempo de

(s) 7 60
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cion del conductor y de los faros
entre camiones, turismos y motoci-
cletas, modifican los angulos de
vision y por lo tanto la percepcion
visual).

Todas las cuales ponen en interac-
cion los distintos factores mencio-
nados al principio de la exposi-
cion. (Ver recuadro al pie de pagi-
na)

Como resultado de la Accion
COST 331, se ha producido un pro-
grama informatico, que se presenta-
ra en junio del afio 1999, en el que se
tienen en cuenta todas estas varia-
bles, a partir de las cuales se puede
obtener la distancia de visibilidad.

El hecho de que podamos
tenerlas en consideracion no quiere
decir que podamos actuar sobre todas
ellas a la hora de tratar de conseguir la
distancia de visibilidad necesaria, pues-
to que en la mayoria de los casos solo
puede jugar con los valores de retrorre-
fleccion (indirectamente la relacion de
contraste) y con la geometria de las
marcas (anchos y modulaciones).

En el resultado, como se vera,
es que se puede alcanzar la distancia de
visibilidad requerida mediante distintas
combinaciones de valores de retrorre-
fleccion v de anchos o modulaciones
de lineas.

La solucion mas general,
entre la que se han estudiando, aun-
que no la anica, es la siguiente:

e Las bandas laterales, mediante
valores relativamente bajos de
retrorrefleccion, por encima de
100 med — m? - Ix y anchos de
lineas de 20 cm.

e Los ejes 0 separaciones de
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carriles, mediante, la utiliza-
cion de ciclos de 10 m, con mas
de un 50% de linea pintada (el
optimo seria 7m. de linea, 3m
de vano), con un ancho mini-
mo de 12 cm. y un valor de
retrorrefleccion por encima de
150 med. m?* Ix.

Nota: Hay que tener en cuenta que el
mantenimiento de un alto nivel de
retrorrefleccion es mas caro que
aumentar el ancho de la linea en esa
misma proporeion.

Por ejemplo, se ha demostra-
do que una distancia de visibilidad
de 125 m. se puede con una linea de
20 cm. y 100 med. m* Ix 6 con una
linea de 10 cm. pero con 200 med. m?
Ix, amortiza sobradamente la inver-
sion realizada en su mayor ancho.

Esto es de especial importan-
cia cuando se trata de marcas de
color amarillo, las cuales proporcio-
nan, al menos un 30% menos de
retrorrefleccion que las blancas (de-
bido a su alta absorcion de luz).

RECOMENI

) IS "‘.'(J"H‘_‘ VI A R (

Una vez establecidos los com-
portamientos O requisitos funcionales
de las marcas viales y muy particular-
mente los de su visibilidad nocturna, en
cuanto a su forma de conseguirla,
hemos de recordar que en la introduc-
cion apuntamos que la retrorreflexion
es una herramienta fundamental, pero
no Unica, de conseguir ¢l requisito fun-
damental que no ¢s otro que el de
poder garantizar la distancia de visibili-
dad requerida por el conductor, en fun-
cion del tiempo de previsualizacion y
velocidad previamente establecidos.

Esta distancia de visibilidad

sOlo se conseguird si a los valores de
comportamiento anteriormente apunta-
dos se acompana un adecuado diseno
de las marcas viales.

En iluminacion diurna.

En condiciones de iluminacion
diurna o con iluminacion pablica (a la
que se compararia cn una suficiente
aproximacion), se conseguiria una ade-
cuada distancia de visibilidad cuando
la relacion de contraste entre la marca
vial y el pavimento adyacente fuera,
como minimo, 0,6.

Un contraste de 0.6 significa
que la luminancia de la marca vial es
un 60 % mayor que la luminancia del
pavimento.

De dia, las marcas viales son
visibles a gran distancia cuando ¢l con-
traste sobrepase, aunque sea ¢n una
pequena cantidad, el valor critico.

Esto es también de aplicacion
en condiciones de iluminacion publica,
si bien la necesidad de contraste ¢s
algo mayor que para condiciones de
cielo claro. y en consecuencia las dis-
tancias de visibilidad son mas cortas.
Iluminacion con los faros del
vehiculo.

En estas condiciones las dis-
tancias de visibilidad de las marcas via-
les, son mucho menores que en las con-
diciones de iluminacion diurna o pabli-
ca y estan muy influenciadas por facto-
res distintos que el contraste.

En una primera y restringida
aproximacion, el factor primario no es
de hecho el contraste sino la "senal"




medida como la iluminancia sobre los
ojos del conductor proveniente de la
luz reflejada desde la marca vial.

La "senal" es proporcional
tanto al area de la marca vial como a la
retrorreflexion de la propia marca.

En consecuencia, el area de la
marca vial juega un papel tan impor-
tante como la retrorreflexion.

En las marcas viales longitudi-
nales el area estd dada por lo que lla-
mamos el "ancho eficaz".

Linea discontinua: A (ancho eficaz) =
A.L(L+v)

+— Longitud L —

Linea continua: A {(ancho eficaz) = A

* Ancho A

Marcas viales con resaltes.

La humedad y la lluvia dismi-
nuyen considerablemente la retrorrefle-
X10n y en consecuencia la visibilidad
de las marcas viales, de noche. El
grado de disminucion depende del
grado de humedad, pero en algunos
casos puede originar la pérdida total de
retrorreflexion y visibilidad.

En algunos paises se estan
empleando marcas viales de disefios
especiales para mejorar el comporta-
miento de la retrorreflexion en condi-
ciones de humedad o lluvia. El disefio
mas empleado es el de producir resaltes
o relieves en la propia marca vial.

Existen otros factores que
influencian la distancia de visi-
bilidad como son,

la edad del conductor, las
intensidades luminosas de los
faros, la geometria del vehicu-
lo, el deslumbramiento produ-
cido por otros vehiculos, el tra-
zado de la carretera (curvas),
etc.

A la hora de revisar la geome-
tria, es conveniente fijar condiciones
realistas en las que intervengan con-
ductores de edad avanzada, deslumbra-
mientos, etc. que es, las que proporcio-
nan seguridad en las condiciones mas
criticas.

Para tales marcas viales, la
norma EN 1436, proporciona clases de
retrorreflexion en condiciones de
humedad o lluvia.

Los requisitos de estas clases
son bajos, entendiendo que las marcas
viales de esta naturaleza s6lo pueden
asegurar cierta retrorreflexion en esas
condiciones. Sin embargo, incluso una
muy pequeiia retrorreflexion constituye
una considerable mejora.

En consecuencia, las instruc-
ciones o normas nacionales deberian
incluir el empleo de este tipo de marcas
en aquellos emplazamientos en los que
se juzgue necesario en funcion de su cli-
matologia.

Cuando el disefio de estas mar-
cas comporta relieves, éstos ademas
producen efectos acusticos y mecani-
cos. Estos efectos son considerados
positivos cuando se producen en los
laterales de la carretera (bandas latera-
les) pero negativos cuando se producen
sobre el eje.

También se tendra en cuenta
que las marcas viales con relieves dis-
minuyen su visibilidad diurna cuando
se conduce frente al sol, lo que todavia
abunda en la no recomendacion de uti-
lizarlas en los ejes de las carreteras.

Cuando se conduce frente al
sol, el contraste viene influenciado por
la reflexion especular. El contraste de
una marca vial con resaltes puede lle-
gar a ser bajo debido al bajo nivel de
reflexion especular que presenta con
relacion al pavimento adyacente.

Color.

Las marcas viales amarillas
son intrinsecamente mas oscuras que
las marcas viales blancas, puesto que el
color se produce por la absorcion de
una parte del espectro luminoso. Esto
queda reconocido en la norma EN 1436
mediante la provision de clases de com-
portamiento para las marcas viales ama-
rillas que son en algunos casos meno-
res que las de las marcas viales blan-
cas.

El menor comportamiento
intrinseco de las marcas viales amari-
llas puede contrarrestarse mediante el
empleo de otros disefios o disposicio-
nes de las marcas viales, tales como
aumentar los requisitos de reflectividad
o los anchos de las marcas. Esto, en
general, implica mayores costes 0 una
vida funcional mas corta.
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En consecuencia, las bases
para la legislacion o para las especifi-
caciones técnicas nacionales deberian
incluir lo siguiente:

1) El empleo de marcas viales
amarillas para aplicaciones
permanentes conduce o bien
a menor calidad o a mayores
costes que las marcas viales
blancas.

2) Deberia asegurarse que las
marcas viales amarillas
empleadas como marcas tem-
porales tengan una calidad
que sea, al menos, tan alta
como las blancas existentes.

CONTROL DE CALIDAD DE LA
DEMARCACION HORIZONTALI

(Su aplicacion a los sistemas de ges-
tion de conservacion).

La vida qtil de la senaliza-
cion horizontal es, en términos relati-
vos, corta si se compara con otros
equipamientos de la carretera; sin
embargo, su importancia, en térmi-
nos de seguridad vial, es tan alta que
su implantacién y correcta conserva-
cion tiene caracter prioritario.

Excepto raras ocasiones. la
conservacion de la senalizacion hori-
zontal se rcaliza mediante obras perio-
dicas, previamente programadas, de
reposicion de las marcas viales en tra-
mos completos de carreteras o por
zonas de comportamiento homogéneo.
La programacion periodica de reposi-
cion de marcas viales se basa habitual-
mente en uno de estos dos criterios:

. Seguir las directrices his-
toricas del Organismo competente,
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por las cuales, por ejemplo. los ¢jes
y marcas viales transversales se
repintan cada afio y las bandas late-
rales y zonas excluidas al trafico
cada dos afos (mediante los pro-
yectos bianuales) o,

. Utilizar el presupuesto dis-
ponible de los proyectos de obra de
reposicion de marcas viales de
acuerdo con unas prioridades esta-
blecidas de acuerdo con la expe-
riencia local y/o mediante la apre-
ciacion visual del estado de la sena-
lizacion horizontal en su zona de
responsabilidad.

Asimismo, la seleccion de
materiales a utilizar en las obras se
realiza de una manera poco objeti-
va, al no disponer de datos reales y
fiables de las condiciones de des-
gaste de los tramos de carretera en
consideracion ni de los resultados
obtenidos por los distintos materia-
les que se han ido utilizando.

LLos controles que habitual-
mente se realizan sobre el compor-
tamiento de las marcas viales estan
basicamente encaminados al con-
trol de calidad para la recepcion de
obra, pero en muy pocos casos s¢
realiza un seguimiento hasta cono-
cer la duracion completa de esas
marcas viales.

De esta forma, cuando se reali-
za la intervencion programada
(anual o bianual), se repintan. algu-
nas veces, tramos que s¢ encuen-
tran todavia en buen estado mien-
tras que otros hace mucho tiempo
que se encuentran por debajo de los
minimos establecidos.

Soélo conociendo localmente la
vida Gtil de los distintos materiales

aplicados bajo las diferentes condi-
ciones reales de uso, podra llegarse
a una correcta seleccion de los
materiales mas convenientes y a
establecer unos criterios objetivos y
econdmicamente rentables de con-
servacion de las marcas viales.

La razon de que algo tan apa-
rentemente razonable no se haya
llevado a efecto todavia no es otra
que los sistemas de control existen-
tes hasta ahora, que implicaban ¢l
uso de equipos portatiles, propor-
cionaban una escasa informacion y
ademas a un coste cxcesivamente
elevado que los convertia en inefi-
caces.

Actualmente existen equipos de
evaluacion dinamica del estado de




las marcas que permiten realizar en
un dia 600 km. de lineas circulando
junto a ellas sin molestias al trafico
y presentando los resultados inme-

diatamente.

El coste de la prestacion de
este servicio representa un porcen-
taje minimo del valor de reposicion
lo que, evidentemente, supone un
cambio cualitativo de una trascen-
dental importancia.

Esto permite implantar un sis-
tema de gestion de conservacion en
las distintas redes, basandose en el
control sistematico y periodico
del estado de las marcas viales que
permita crear una base de datos con-
tinuamente actualizada sobre su
estado, los materiales utilizados y
la duracidn proporcionada por cada
uno de ellos. Naturalmente esto per-
mitira, bajo criterios objetivos,
mejorar tanto técnica como econo-
micamente la conservacion de la

sefializacion horizontal.

Los ultimos desarrollos en
optoelectronica, técnica laser y pro-
cesadores han permitido desarrollar
al Laboratoire Central de Ponts e
Chaussées LCPC de Estrasburgo
un equipo montado sobre un
vehiculo que puede realizar un
numero suficiente alto de medidas,
para asegurar la fiabilidad de los
resultados, asi como circular a una
velocidad que no implicara altera-
ciones al trafico existente.

El equipo proporciona datos,
para cada 100 metros realizando
una medida cada 40 cm. sobre:

e (Coeficiente de luminancia
retrorreflejada .

e Contraste de dia.

e (Contraste de noche.

e (rafica de variacion del coefi-
ciente de luminancia retrorrefleja-
da.

CONCLUSION:

La repetibilidad y reproducibi-
lidad del equipo ECODYN han
sido estudiadas en unos ensayos cru-
zados realizados en Estrasburgo en
el afio 1994, se definen:

Repetibilidad: La dispersion
maxima aceptable para dos medi-
das efectuadas por un mismo ope-
rador, utilizando el mismo equipo,
sobre la misma marca vial.

Valor : + 6%

Reproducibilidad: La disper-
sion maxima aceptable para dos
medidas efectuadas por operadores
distintos, utilizando equipos dife-
rentes, sobre la misma marca vial.

Valor: *+ 9% sobre carreteras
con trazado de dificultad media.

+ 13% sobre carrete-
ras con trazado de dificultad eleva-
da.

Las marcas viales, excepto para el caso de las prefabricadas —de uso limitado-, no es unidad que se pueda adquirir en
el mercado con una calidad determinada y ser colocada en la carretera sin més, sino que hay que construirla en obra a par-
tir de unos materiales bases y de maquinaria especial para su aplicacion, por lo que, como en cualquier proceso constructi-
vo intervienen muchos factores y participantes, lo que hace que disminuya, inevitablemente, su grado de precision.

Solo una juiciosa seleccion de materiales, y un correcto control durante su aplicacion, permitira obtener los resulta-

dos deseados.

Concluyendo, podemos decir que el mantenimiento de un adecuado nivel de calidad de la demarcacion horizontal
representa una de las mas positivas contribuciones a la Seguridad y Confort de los conductores.

° Representante Espariol Accion COST. CEN.

Director Safecontrol S.A.

°°PRESENTACION REALIZADA EN EL SEMINARIO®® INTERNACIONAL DE LA SEGURIDAD VIAL.4 DE
NOVIEMBRE DE 1998 — VALPARAISO - CHILE

e
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'BALIZAMIENTO DE CARRETERAS

< , LOS PRIMEROS:

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
Senalizacion Viaria:
. Fabricacion y Colocacion de
Senalizacion Vertical
. Senalizacion Horizontal y Balizamiento
Conservacion Integral de Infraestructuras
Construccion de Obra Civil
, Consultoria y Asistencia Técnica
(Eonservacwn del Medio Ambiente

bkl

HITO DE Hito Delineador CAPTAFARO '
ARISTA Reflectante pofectante de Muro Reflectante Horizontal
con Catadioptricos de Pavimento
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