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LAS TAREAS PENDIENTES

Nuestro pais durante el ano que se inicia procedera a elegir nuevas autoridades nacionales, provin-
ciales y legislativas, en un marco que se ha planteado como de transicion entre una institucionalidad
quebrada y un necesario sistema politico social fortalecido.

Durante muchos anos nuestra Asociacion ha planteado a todos los poderes publicos y a la sociedad
toda la necesidad de encarar una accion sostenida que nos permita tener un sistema de transporte mo-
derno y racional, cuyo centro de gravedad pase por el transporte carretero.

Hoy nuevamente pretendemos llegar a todos los candidatos y sus equipos técnicos para plantear la
necesidad de tomar al sistema de transporte como parte central en la politica de mejorar nuestro volu-
men de exportaciones y fomentar el desarrollo de un sistema productivo en nuestro pais.

Nos preocupa que en general este tema no sea considerado en el nivel de importancia que tiene pa-
ra resolver los problemas que impiden un desarrollo sustentable al pais.

Hemos visto como las politicas del transporte han sido vitales en el desarrollo de la Union Europea
y ocupan un aspecto central en las politicas de las potencias de América del Norte. En China, Japon y
en el Sudeste Asiatico se da una importancia fundamental al desarrollo del sistema de transporte.

Aspiramos a que esa vision estratégica que se plantean los paises gue quieren alcanzar o mante-
ner altos niveles de desarrollo sea comprendida por la dirigencia de nuestro pais, de forma tal de poner-
nos a trabajar en pos de ese sistema de transporte racional que reclamamos.

Entre las tareas pendientes que nuestro pais tiene, se encuentra la planificacion y el desarrollo de
un sistema de transporte que sea una herramienta al servicio de la produccion y la integracion nacional.
No se trata de generar anuncios de obras aisladas o espectaculares planes mediaticos, sino de una con-
secuente accién que permanezca en el tiempo y que fije y ejecute lineas de accion por largos periodos.
Se trata del desarrollo de un plan de transporte sustentable para un pais que deseamos que también
sea sustentable.

En ese plan, el mantenimiento, las mejoras y ampliaciones en nuestra red de caminos adquieren una
importancia central. Pero esa importancia no debe ser declamativa, sino que debe ir acompanada por
politicas estables en el tiempo, asignaciones presupuestarias que sean consecuentes con l0s anuncios,
y por mejoras en el sistema de gestion de nuestras redes.

Si anunciamos una Argentina Sustentable, los gobiernos deben tener politicas y asignaciones de re-
cursos coherentes con tal anuncio.

Hemos demostrado que las partidas asignadas en los ultimos 20 anos han sido insuficientes para
nuestra red de caminos. También que necesitamos reestructurar el sistema vial, estableciendo una pla-
nificacion conjunta entre la Nacion y las Provincias, una asignacion de recursos estables, una politica
concreta para los caminos rurales y una reingenieria en los Organismos Viales.

Aun conociendo las enormes dificultades que existen en nuestro pais, y que se mantendran en los
anos venideros, sabemos que si no mejoramos el sistema de transporte nuestra decadencia estara ase-
gurada. Este es un ejemplo que podemos estudiar claramente en la historia de nuestra civilizacion. Las
sociedades que descuidan sus sistemas de transporte y comunicacion inician una paulatina decadencia
que en algunos casos significa su desaparicion.

Nuestra responsabilidad sera llegar a los candidatos y a los poderes publicos con nuestras ideas y
nuestra vision del problema, apoyando toda accién consecuente con ello y denunciando ante la socie-
dad toda accion en sentido contrario al planteado. Esta asignatura pendiente es no sélo responsabilidad
de los gobernantes actuales y futuros, sino de la sociedad toda.

Nuestra Asociacion asume esa responsabilidad y seguira planteando soluciones en aras de una Ar-

gentina mejor.
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DOCUMENTO s

PEDIDO DE APOYO AL SISTEMA VIAL

La Asociacidén Argentina de Carreteras manifestd su preocupacién por la
situacidén actual de la Red de Caminos en la siguiente carta enviada al
Presidente de la Nacidén el 19 de febrero pasado

Asociacion Argentina de Carreteras
Buenos Aires, 19 de febrero de 2003

Seilor

Presidente de la Nacion

Dr. EDUARDO DUHALDE
e ]

De nuestra mayor consideracion:

Nos dirigimos a Ustedes a fin de manifestar nuestra profunda preocupacion por el
estado general de la Red de Caminos de nuestro pais, la cual pese a continuar su deterioro no ha
mmmhmmmmmpmmmtbhsmmmal
claborar ¢l Presupuesto Nacional del corniente afio

Desde hace varios afios venimos alertando de este deterioro que no solo implica la
demora de un conjunto de proyectos, sino la caida en los niveles de conservacion rutinaria de la
misma, lo que ha provocado va un gravisimo cstado de la red nacional v de las redes
provinciales que en su comjunto alcanzan unos 230.000 km., entre redes pavimentadas,
mejoradas vy de tierra.

Hoy, ¢l necesario desarrollo productivo de nuestro pais, la generacion de empleos v una
politica agresiva de exportaciones, tienen un cuello de botella en el sistema de transportes, en el
cual el transporte carretero representa mas del 80% de las cargas y el 90% de los pasajeros.

No es posible mejorar la competitividad con caminos rurales deteriorados y sin fondos.
redes provinciales en deficiente estado de conservacion, una red nacional sin fondos minimos
necesarios, con una baja intermodalidad, y con accesos a puertos deficientes y congestionados.

Sabemos que la transicion de gobierno no permite generar planes de mediano vy largo
plazo por la gravedad de los momentos actuales, pero creemos que hay acciones que se pueden
tomar en este sentido tendientes a rectificar ¢l rumbo que nos esta llevando a la destruccion de
un patrimonio nacional y poniendo una piedra en el futuro desarrollo del pais.

Somos conscientes de la situacion econdmica nacional y del esfuerzo necesario para
resolver los problemas sociales, pero la decadencia del sistema de transportes ocasionara a corto
plazo mayor pobreza v un agravamiento de la situacion social.

Enélulm::aﬁoscimncmdovarmpucnmmrlnfahadcmcumsparasu
mantenimiento, v los organismos viales nacional v provinciales han manifestado en reiteradas
oportunidades que hay situaciones criticas en muchos casos, con graves riesgos, incluso de la
seguridad vial. Una muestra de ello ha ocasionado recientemente ¢l corte del Acceso al Tnel
subfluvial Hernandarias entre las ciudades de Santa Fe v Parana, con perdidas de vidas y graves
dafios a la actividad productiva.
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Asociacidn Argentina de Carreteras

Es necesario por tanto una politica basica combinada entre la Nacién y las Provincias,
que plantee detener el estado de decadencia del sistema vial, y esta politica debe estar
acompafiada por la importancia presupuestaria, con la correcta asignacion de presupuesto y
fondos fiduciarios creados para la actividad, tanto en tiempo como en forma, por parte del
Ministerio de Economia.

Los altimos cinco afios han demostrado una caida fenomenal de la inversion vial tanto a
nivel provincial como nacional, situacién acentuada en los dos dltimos afios. La Nacion ha
limitado los recursos de la Direccion Nacional de Vialidad, y los gobiernos provinciales,
acuciados por los problemas, han reducido su participacion limitando los recursos a la
coparticipacion vial federal, la que tiene una tendencia de recaudacion decreciente.

Los consumos nacionales de asfalto, producto basico de la actividad, han caido en los
ultimos afios a niveles sin precedentes, demostrando la caida de la actividad vial, en un sector
donde las politicas estatales son decisivas.

Ello ha sido la consecuencia de la vision de las diferentes autoridades econdmicas de
estos afios que consideran la inversion vial y su mantenimiento como un gasto posible de diferir
en el tiempo, siendo por lo tanto un mecanismo utilizado al momento de ajustar las cuentas del
Estado. Los diferimientos de inversién no solo encarecen los costos futuros sino que ocasionan .
pérdidas de vidas, y la destruccion del patrimonio nacional

En este sentido la escasa asignacion que el Presupuesto 2003 afecta a la Direccion
Nacional de Vialidad, organismo rector en materia vial, asi como el veto presidencial al
incremento de partidas sancionada por el Congreso Nacional, son decisiones que profundizaran
el deterioro, orientandose en sentido contrario al necesario apoyo que el sector productivo
necesita del sistema de caminos.

Si bien el Decreto N 295/2003 plantea una inversion para algunas obras puntuales a
gjecutar en tres afios, creemos que es necesario un aumento sustancial en la inversion vial
dirigiéndola hacia la conservacion como prioridad.

Por lo tanto exhortamos a que la voluntad del Gobierno Nacional expresada en el apoyo
a la reactivacion productiva nacional y al aumento de las exportaciones, objetivos que apoyamos
fuertemente, tenga ain en el marco presupuestario restrictivo por la que atraviesa la Nacion, la
asignacion de partidas adicionales al Presupuesto de la Direccion Nacional de Vialidad, y la
accion sobre los gobiermnos provinciales para incrementar los fondos de las Direcciones
Provinciales de Vialidad.

Sabemos del esfuerzo que el Seiior Presidente de la Nacion esta realizando en aras de
recuperar el pais, y apelamos a su buen criterio para actuar sobre esta situacion, ya que de no
hacerse, va ha ir adquiriendo mayor gravedad.

Sin otro particular y quedando a su disposicién para colaborar en la solucion de los
problemas planteados, saludamos al Sefior Presidente con atenta consideracion.

\,ic MIGUEL A. SALVIA
Presidente
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s ACTUALIDAD s

PRESUPUESTO 2003
SIN CAMBIOS

Sigue el ajuste para la inversidén en el sector vial estatal y se
pone en riesgo la seguridad y la eficiencia del sistema productivo

n ediciones anteriores habiamos

E planteado la preocupacion por la con-

tinuacion de la politica de ajuste de
la inversion vial, que era considerada poster-
gable aun con la obvia pérdida del capital exis-
tente y con riesgos a la seguridad y al deterioro
de la eficiencia del sistema productivo.

Nos preocupaba tanto el uso arbitrario de
los fondos fiduciarios para otras finalidades que
las establecidas en su creacion y el escaso ni-
vel que se planteaba para el sector vial, tanto
en sus jurisdicciones nacional como provincia-
les.

Nuestra Asociacién realizé intensas gestio-
nes en el Congreso de la Nacion con miras a
exponer la grave situacion del sector y laincon-
veniencia de aprobar un articulo presentado por
el Gobierno Nacional, que permitia un uso de
los recursos generados por los fondos fiducia-
rios para financiar gastos generales del Esta-
do.

Nuestra accion tuvo un relativo éxito, dado
que el Congreso Nacional modifico los articulos
cuestionados y traté de elevar el monto destina-
do a los caminos nacionales. Asi la Ley 25.725
sancionada modifico el articulo 30, que quedd
sancionado de la siguiente forma:

“ARTICULO 30.- Establécese que el produ-
cido de las tasas que integren recursos de los
FONDOS FIDUCIARIOS, no podran tener afec-
tacion a favor del TESORQO NACIONAL, salvo
autorizacion previa, expresa y especifica del
Congresa Nacional.

Los recursos de los Fondos Fiduciarios que
se hubieren destinado, durante el afo 2002, a
favor del Tesoro Nacional, procuraran ser rein-
tegrados en el periodo 2003.

BFI

Asimismo, en cuanto al uso de los fondos fi-
duciarios se determind:

“ARTICULO 47.- Apruébanse para el pre-
sente ejercicio de acuerdo con el detalle obran-
te en la Planilla Anexa al presente articulo, los
flujos financieros y el uso de los Fondos Fidu-
ciarios integrados total o mayoritariamente por
bienes y/o fondos del ESTADO NACIONAL, en
cumplimiento a lo establecido por el articulo 2°
inciso a) de la Ley N® 25.152.

El JEFE DE GABINETE DE MINISTROS
debera presentar informes cuatrimestrales a
ambas Camaras del HONORABLE CONGRE-
SO DE LA NACION sobre el flujo y uso de los
fondos fiduciarios, detallando en su caso las
transferencias realizadas y las obras ejecuta-
das y/o programadas”.

Finalmente, la preocupacion por la falta de
obra vial llevé a los legisladores a proponer una
baja en el gasto corriente para atender impos-
tergables obras, lo que quedd plasmado en el
artiiculo 68 de la Ley.

“ARTICULO 68.- El JEFE DE GABINETE
DE MINISTROS en uso de las facultades del
articulo 16 y en oportunidad de proceder a la
distribucién de los créditos a que se refiere el
articulo 13 de la presente ley, debera efectuar
una reduccion del QUINCE POR CIENTO
(15%) de los créditos asignados a Servicios No
Personales. Dichos recursos deberan ser asig-
nados a la JURISDICCION 20 — SECRETARIA
DE OBRAS PUBLICAS -y ala ENTIDAD 604
— DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD - para
reforzar el financiamiento de obras en territorio
de las provincias, respetando la siguiente distri-

bucion: Direccion Nacional de Vialidad, NO-
VENTA'Y UNO POR CIENTO (91%); Subsecre-
taria de Recursos Hidricos, SEIS POR CIENTO
(6%); Direccion Nacional de Arquitectura, UNO
COMA CINCUENTA POR CIENTO (1,50%); y
ENOHSA, UNO COMA CINCUENTA POR
CIENTO (1,50%)".

Lamentablemente, este pequefio avance
que ain marcaba, tal como veremos méas ade-
lante, un escaso nivel presupuestario, fue veta-
do por el Poder Ejecutivo Nacional. Los funda-
mentos fueron planteados en el decreto
55/2003. En el mismo se dice:

“Que el articulo 68 del Proyecto de Ley dis-
pone que el JEFE DE GABINETE DE MINIS-
TROS deberd efectuar una reduccién del
QUINCE POR CIENTO (15 %) de los créditos
asignados a Servicios no Personales y destinar-
los a reforzar los presupuestos de: DIRECCION
NACIONAL DE VIALIDAD, SUBSECRETARIA
DE RECURSOS HIDRICOS, DIRECCION NA-
CIONAL DE ARQUITECTURA y ENOHSA.

~Que el Inciso 3 - Servicios no Personales
incluye esencialmente partidas para atender el
pago de servicios basicos y de los servicios ter-
cerizados, especialmente los correspondientes
a mantenimiento y limpieza, como asi también
el pago de viaticos y pasajes.

Que en base a lo expuesto se considera im-
practicable producir una rebaja en el porcentaje
establecido sin resentir la atencién de los con-
ceptos antes mencionados.

Que al mismo tiempo el articulo 68 del Pro-
yecto de Ley no determina las obras a realizar
ni se tiene conocimiento de que las mismas ha-
yan contado con la aprobacion que prevé la Ley
Nacional de Inversién Publica.

Carreteras - Marzo 2003



Que por todo lo expuesto resulta necesario
la observacion total de este articulo."

Por su parte, el Poder Ejecutivo también ve-
to el cambio en el articulo 30 con la siguiente
fundamentacion:

“Que el articulo 30 del Proyecto de Ley es-
tablece que el producido de las tasas que inte-
gren recursos de los FONDOS FIDUCIARIOS
no podran tener afectacion a favor del TESORO
NACIONAL, salvo autorizacion previa, expresa
y especifica del Congreso Nacional. Asimismo,
este articulo determina que los recursos de los
Fondos Fiduciarios que se hubieren destinado
durante el ano 2002 a favor del TESORO NA-
CIONAL procuraran ser reintegrados en el pe-
riodo 2008.

Que la redaccion del mencionado articulo
30 expresa un criterio contrario al previsto en el
Proyecto remitido oportunamente por el PO-
DER EJECUTIVO NACIONAL a consideracion
del HONORABLE CONGRESO DE LA NA-
CION.

Que el articulo 57 del Proyecto de Ley dis-
pone una reduccién de UN MIL MILLONES DE
PESOS ($ 1.000.000.000) en los gastos prima-
rios del Sector Publico Nacional.

Que la magnitud de la rebaja dispuesta obli-
ga a considerar también la afectacion parcial de
los gastos previstos para los Fondos Fiducia-
rios. Por otra parte, el cumplimiento de lo esta-
blecido en el ultimo parrafo del articulo 30 del
Proyecto de Ley significara la alteracion del re-
sultado financiero estimado en el articulo 4° del
mismo.

Que, sobre la base de las argumentaciones
expuestas, se estima conveniente observar en
su totalidad el articulo 30 del Proyecto de Ley".

Esperamos que el Congreso utilice su po-
der institucional para reponer dichos articulos.

Por su parte hemos extractado de la ley de
Presupuesto los montos destinados al Presu-
puesto de la Direccion Nacional de Vialidad que

Miles de $ de 2001

@ VIALIDADES Provinciales
@ DNV

en el rubro inversion alcanza a un Presupuesto
de 422,5 millones que solo mejora nominalmen-
te la situacion.

Por su parte, las Vitalidades Provinciales
estiman recibir un aporte de la coparticipacion
vial federal similar a la recibida en el ano 2002,
con lo que el deterioro en términos reales sera
importante y frente a la carencia de aportes pro-
vinciales adicionales la inversion rondaria los
450 Millones.

Ello implica que, si se cumplen las estima-
ciones presupuestarias, el sector vial estatal in-
vertiria en total alrededor de 872 millones de
pesos corrientes de 2003. Como las mismas
pautas del presupuesto estiman una inflacion
entre extremos anuales del 26%, si estimamos
una asignacion lineal de inversion en el 2003,
esos valores se reducirian a 771 millones apro-
ximadamente de fines del ano 2002. Ello esti-
mando que la inversion solo se encarecera en
los mismos términos que la inflacion al consu-

midor, situacion altamente improbable.

No obstante ello, y a efectos de comparar
como la tendencia continua su linea decre-
ciente de inversion, en el cuadro adjunto hemos
actualizado los anos 2002 y 2003 tomando el
Indice de Variacion de una Obra Vial que calcu-
la la Camara Argentina de la Construccion.

Asi vemos que los valores generales de in-
version, si bien tienen un incremento teorico
(por comparacion con niveles aprobados supo-
niendo una inflacion igual a la prevista) contra el
ano 2002 del orden del 26%, estan en un 47%
menos que los del periodo 1998-2001.

De esta forma, a moneda de diciembre de
2001. la inversion de Vialidad Nacional estara
en el orden de los 190 Millones, la de las Pro-
vincias en 202 Millones, lo que totaliza 392 Mi-
llones, cifra que se contrasta con los 727 Millo-
nes del promedio del periodo 1998-2001.

Lamentablemente, la tendencia avanza ha-
cia la destruccion del Patrimonio Vial.

ANO

DNV
VIALIDADES Provinciales

total

INVERSION VIAL PUBLICA (EN $ DE DICIEMBRE DE 2001)

1998 1999 2000
424324 369815 226664
408500 456400 412380
832824 826215 639044

2001 2002 2003
183048 97600 190071
430000 213706 202429
613048 311306 392500
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PROMOVEMOS Y DIFUNDIMOS
LAS DIFERENTES APLICACIONES
DEL CEMENTO PORTLAND

€EN LA ARGENTINA

Somos el referente técnico de la industria de nuestro pais, nuestra trayectoria de servicio e investigacion sobre
los usos del cemento portland se inicia en enero de 1940, es nuestro objetivo obtener un mejor y mayor empleo
del cemento divulgando las practicas correctas, y las nuevas tecnologias que permitan alcanzar a los usuarios
eficientes indices de calidad, productividad y competitividad en las construcciones en hormigén.

Brindamos asesoramiento a reparticiones publicas nacionales, provinciales y municipales, a empresas
constructoras privadas, profesionales y publico en general, aportando las novedades y avances en la materia
que se desarrollan a nivel mundial.

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Perfecciona y difunde el empleo del Cemento Portland

San Martin 1137 (C1004AAW) Buenos Aires - Tel: 4576-7690 - www.icpa.org.ar




LA TECNOLOGIA,
LA INGENIERIA Y LA SEGURIDAD,
VAN POR EL MISMO CAMINO.

EL DE SIDERAR.

Siderar. a traves de su Unidad de Nego-
cio Construccion, Agro vy Vial, contribu-
ye dia a dia con la Ingenieria y Sequri-
dad de los caminos, mediante 1a provi-
sion de defensas v alcantarillas de ace-
0 corrugado galvanizado Arsa. De esta
manera, soluciona eficientemente [0S
problemas de seguridad y drenajes, en

caminos, ferrocarriles y autopistas.

Siderar hace de los caminos,
caminos seguros.

§o SIDERAR

UNIDAD CONSTRUCCION, AGRO Y VIAL

Valentin Gomez 210, (1706) Haedo, Prov. de Bs. As.

o
~ Tel: (54-11) 4489-6940/6941 Fax: (54-11) 4489-6949
ARSA www.Siderar.com E-mail: psibag@siderar.com S

[
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DOCUMENTO

PLAN DE
CAMINOS RURALES

La Asociacidén Argentina de Carreteras, preocupada por el estado y
falta de politicas y recursos para los caminos que integran la Red
Terciaria de la Argentina, ha creado una Comisidén con diversas enti-
dades y profesionales interesados en analizar el tema y proponer
las soluciones adecuadas. El Documento preliminar sobre el Plan de
Caminos Agricolas y Mineros, constituye una sintesis de los estudios
realizados con el fin de diseflar un plan sustentable que contemple
la mejora de dichos caminos. Han participado de la Comisidén de Tra-
bajo, representantes de la Cdmara de Consultoras de Ingenieria, la
Céamara Argentina de Empresas Viales, el Instituto del Cemento
Portland Argentino, la Comisidén Permanente del Asfalto, el Centro
Argentino de Ingenieros, la Direccidén de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires, y el Consejo Vial Federal, instituciones que junto a
la Asociacidén Argentina de Carreteras, estdn interesadas en proponer
soluciones a los graves problemas del sector.




INTRODUCCION

En la actual coyuntura econdmica orien-
tada a aumentar fuertemente las exportacio-
nes argentinas al mundo y a mejorar la pro-
ductividad con vistas a bajar los costos del
consumo interno, el sistema de transportes
constituye un cuello de botella, que limita el
cumplimiento de esos objetivos.

Este sistema de transportes tiene su
estructura fundamental en el sistema de
transporte carretero que moviliza mas del
80% de las cargas transportadas y mas del
90% de los pasajeros. El sistema tiene ba-
ja intermodalidad y graves problemas en
las conexiones con puertos y puestos fron-
terizos.

Las redes de caminos tienen diferentes
problemas que van desde la congestion en
las grandes ciudades, rutas nacionales con
baja capacidad, rutas nacionales y provin-
ciales riesgosas y con bajo mantenimiento
y un sistema de caminos rurales abando-
nado.

Lamentablemente, la desinversion vial
que se ha producido en el pais en los Ulti-
mos anos conspira gravemente contra la
eficiencia del transporte, habiéndose pro-
fundizado el ultimo afo con la aguda rece-
sion que nos afecta.

Las caracteristicas generales del siste-
ma carretero son su baja transitabilidad
permanente y su heterogeneidad en la ca-
lidad de las rutas.

Aungue el problema abarca a todo el sis-
tema de transportes, existe una infraestruc-
tura basica y primaria del sistema que ha si-
do abandonada en los ultimos 25 anos y cu-
ya indefinicion conspira contra los objetivos
productivos senalados al inicio.

Esa infraestructura basica es la de los
caminos terciarios, o vecinales, normal-
mente de tierra, con un alto grado de in-
transitabilidad permanente y que hoy, dado
el caracter de la formacién de precios, se
constituyen en un alto costo adicional para
los productores. Es necesario ubicar el te-
ma en lo que creemos deber ser la apertu-
ra a una nueva etapa de desarrollo vial ar-
gentino, enderezada a impulsar con priori-
dad los caminos secundarios y terciarios
del pais, los caminos de tierra.

En términos generales, puede senalarse
que la historia vial Argentina comienza orga-
nicamente con el dictado de la Ley de Viali-
dad Ley 11.658 del ano 1932, que permitio
crear en el pais una red vial con desarrollos
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tecnoldgicos que ubicaron a la Argentina en-
tre los paises lideres en el tema.

Durante mas de 70 anos, con avances
y retrocesos, se fue definiendo el sistema
vial troncal y los sistemas provinciales prin-
cipales. Salvo algunos ajustes que faltan,
las redes principales estan definidas y que-
da pendiente la determinacion de un es-
quema permanente de mantenimiento y la
modernizacion de ellas a medida que el
transito lo justifique.

No obstante ello, hay un sector que re-
quiere el desarrollo: es el sector de los ca-
minos de tierra, nunca considerado con
una politica racional y permanente.

Si realmente queremos aprovechar los
beneficios potenciales de la red basica, na-
cional y provincial, es necesario generar
mecanismos adecuados de alimentacidn.
El papel de alimentadores de esa red basi-
ca que permite la vinculacion entre las
areas de todo el pais es directamente el
que juegan en buena medida los caminos
terciarios.

Teniendo en cuenta las caracteristicas
de bajo transito y grandes distancias de
nuestra red basica, es necesario generar
un transito permanente de alimentacion
que provendra, de las grandes ciudades,
del exterior del pais y de la produccion pri-
maria que circula a través de los caminos
terciarios.

Esto planteado desde el punto de vista
eminentemente vial. Pero el mejoramiento
de la red vecinal tiene una importancia
economica mucho mayor y trascendente,
si lo analizamos con la situacion interna del
pais y las vinculaciones con el mundo glo-
balizado, donde el mercado es precisa-
mente ese mundo.

La necesidad de aprovechar las poten-
cias con que la naturaleza ha dotado al pais
y el esfuerzo de los productores por mejorar
el rendimiento natural requiere el desarrollo
de un sistema de transporte que ayude al
productor y que no sea un sobrecosto mas.

Si bien todo el sistema de transporte
requiere mejorar su eficiencia, el sistema
caminero en general y el sistema de cami-
nos rurales resultan ser los puntos vitales a
mejorar si queremos generar un sistema
de transporte racional.

Para ello debemos mejorar una malla
de caminos que relacione a los caminos
principales con los caminos terciarios, eta-
pa que ha deambulado sin politica y sin re-
cursos en muchos anos.

La primera politica del sector fue la Ley
Mitre en 1907, que procuraba la construc-
cion de caminos complementarios al ferro-
carril, que sirvieran de alimentadores de
las cargas ferroviarias. Luego del agota-
miento de los recursos de dicha Ley, el de-
sarrollo de estos caminos quedo librado a
la buena voluntad del vecindario, de las
Comisiones de Fomento, de las Intenden-
cias Municipales, a un esfuerzo totalmente
asilado, es decir sin configurar una politica
organica y permanente.

El crecimiento del transporte automo-
tor, y la paulatina pérdida de carga del fe-
rrocarril, plantearon la necesidad de dar or-
ganicidad al desarrollo de los caminos ali-
mentadores de la incipiente red de cami-
nos nacionales. Asi, durante las décadas
del 40 y el 50 se buscaron mecanismos
que no llegaron a constituir una politica es-
table para este sector de caminos.

Es a partir del lanzamiento del Plan de
Caminos de Fomento Agricola en 1956
cuando se le da conciencia nacional a la
necesidad de ejecutar una politica al res-
pecto y se fijan los lineamientos basicos de
un exitoso Plan que funciond correctamen-
te durante las dos décadas siguientes.

Simultdneamente aparecieron intentos
de definir Coparticipaciones Viales Munici-
pales en algunas provincias para apoyar
este proceso. Los principios basicos de es-
te Plan fueron la intervencion de la Comu-
nay la participacion y aporte del usuario o
del beneficiario directo del camino.

Los caminos rurales generados y man-
tenidos en ese periodo se basaron en el
fortalecimiento de la comuna, con una ade-
cuada asistencia técnica y econémica por
parte de los poderes centrales

Con la participacién en la decision vy
con la capacidad de accion de las comu-
nas, con una amplia participacion de las
instituciones y productores de su zona de
influencia, se generd dicho sistema.

El otro aspecto importante fue la contri-
bucion al desarrollo de este enorme pro-
blema argentino por parte de los usuarios y
beneficiarios directos del camino que cola-
boraban materialmente y econdmicamente
en el desarrollo de las obras, ya sea con
equipos, con aportes economicos o con
cesiones de tierras.

Consecuentemente con ello otro as-
pecto es la conciencia del beneficiario o
usuario directo sobre la preservacion del

camino.



De acuerdo al principio de subsidiarie-
dad, los problemas son mejor atendidos
por los organismos pequenos locales que
por los grandes entes centrales, y ello es
valido también en lo que se refiere al man-
tenimiento de los caminos.

Se consiguid en esos afos un régimen
permanente que, aunque imperfecto, obli-
gaba al poder central y a las comunas a
desarrollar en forma conjunta un plan siste-
maético, organico y permanente

Y, asf, en todos los Municipios se crea-
ron Comisiones Municipales y en todas las
provincias se desarrollaron Consejos Zo-
nales de acuerdo a las prescripciones de la
Ley citada que en la practica resultd ser un
instrumento adecuado para el mejoramien-
to de los caminos rurales, habiéndose eje-
cutado una significativa cantidad de kilé-
metros en esos anos.

Sin embargo, a partir de 1977 se elimi-
naron los recursos que se coparticipaban
para el desarrollo del Plan y sélo existieron
esfuerzos individuales de algunas provin-
cias, que fueron poco a poco desapare-
ciendo.

No sdlo se detuvo el crecimiento de los
caminos vecinales sino que se produjo una
profunda involucién, ya que por falta de
adecuado mantenimiento, producto de fal-
ta de fondos y de soluciones técnicas orga-
nicas, la transitabilidad de estos caminos
fue disminuyendo progresivamente y se
llegd en algunos casos a despilfarrar el es-
fuerzo de generaciones anteriores.

Asi las cosas, después de 25 anos los
caminos rurales se encuentran sin fondos,

sin politica, sin mantenimiento y sin futuro
a la vista, mas alla de esfuerzos individua-
les que se malgastan frente a la falta de
una accién mancomunada.

EL PROBLEMA DE
MANTENIMIENTO

LA FALTA Dt

El problema de la falta de manteni-
miento de las redes viales es hoy un pro-
blema de discusion mundial, dado que la
carencia de dicha accion, no considerada
importante por los diferentes poderes poli-
ticos, termina destruyendo los esfuerzos
por desarrollar una red racional de trans-
portes.

Asi, en la Edicion Final del Boletin Re-
forma Conservacion Vial del mes de no-
viembre de 2001, la International Road Fe-
deration (IRF), la Comisién Econémica pa-
ra América Latina y el Caribe (CEPAL) y el
Programa de Cooperacién Técnica de la
Republica Federal de Alemania (GTZ);
efecttan un resumen de su Programa IRF-
CEPAL-GTZ para promover la Reforma de
la Conservacion Vial en América Latina y el
Caribe, al concluir el programa que se
habia iniciado en el afio 1994.

La Reforma de la Conservacion Vial,
fue llevada a cabo con el fin de cambiar
una realidad que mostraba lo siguiente:

a) A partir de la década del 70, comen-
z0 un proceso gradual de destruccion de
las redes viales, con el consiguiente au-
mento de los costos operacionales de los
vehiculos, que pueden llegar a ser hasta
tres veces lo que hubiera costado un man-
tenimiento efectivo.

b) Los sobrecostos, evitables con una
adecuada conservacién, representan
anualmente entre el 1y el 4% del PBI, se-
gun los distintos paises.

c) La raiz del problema esta en el siste-
ma habitual de financiamiento y organiza-
cion de la conservacion, puesto que:

a. Es imposible asegurar un flujo ade-
cuado y estable de fondos mediante los
procedimientos presupuestarios normales,
ya que hay miiltiples prioridades y las asig-
naciones se deciden politicamente de afo
en ano.

b. Los procedimientos y reglas de la
administracion publica no permiten una
gestion eficaz y eficiente, a pesar de los
esfuerzos de muchos trabajadores del
area vial.

Estas problemas son los que en nues-

tro pais han generado un deterioro crecien-
te en rutas y caminos, pero cuya importan-
cia es fundamental en los caminos tercia-
rios de bajo transito, que requieren una ac-
cion permanente de Conservacion para
evitar su destruccion.

En el caso de nuestro pais, la desvia-
cion de los aportes que los usuarios hacian
a través de los impuestos especificos al
combustible, que permitieron en el pasado
construir la red, generaron partir de los ‘70
un elemento central en el deterioro de las
redes viales.

La desaparicién de los impuestos es-
pecificos y su reemplazo por una politica
centralizada del presupuesto fueron fatales
para el sector, pues las autoridades econé-
micas no tomaron en cuanta el sobrecosto
al sector productivo y ajustaron la inversion
en caminos usandola como variable basi-
ca de ese ajuste, y considerandola un gas-
to y no una inversion.

En la vision cortoplacista de las autori-
dades econdmicas privo el ajuste de la in-
version en vez de encarar reformas para
eliminar el verdadero gasto superfluo del
Estado.

La Reforma de la Conservacién Vial,
que propone para la region el citado Bole-
tin se fundamenta en un financiamiento
asegurado y oportuno, una gestién que
asegure resultados y una institucionalidad
efectiva.

El financiamiento se lograria mediante
la creacion de fondos de conservacién vial
de segunda generacion, que se caracteri-
zan por:
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a. Financiarse sobre la base del pago
de los usuarios.

b. Entregar como contraprestacion un
servicio de conservacion.

c. Utilizar Sistemas de Gestion efecti-
vos que brinden caminos en buen estado.

d. Contar con la participacion de los
usuarios para asegurar la eficacia y efi-
ciencia del uso de los recursos.

En cuanto a realizar una Gestion que
asegure resultados, la meta es mantener
siempre los caminos en condiciones igua-
les o mejores que las establecidas como
apropiadas para las necesidades del trans-
porte.

Por su parte, una institucionalidad efec-
tiva implica que los fondos deben ser admi-
nistrados por un Consejo de Conservacion
Vial, ente publico con autonomia financie-
ra, administrativa y técnica, integrado por
representantes de los sectores publico y
privado con intereses en los caminos, in-
cluyendo los usuarios.

En resumen, los dos principios basicos
de la reforma estarian conformados por:

- poner la Conservacion Vial en el am-
bito de "pago por un servicio"

- transferir la Gestion de Conservacion
desde el "ambiente ministerial" a un "am-
biente empresarial" de obtencion de resul-
tados.

Creemos que mas alla de que estas
consideraciones estan referidas a todas
las redes, la aplicacion de estos principios
a nuestra red de caminos vecinales puede
servir para dar un salto cualitativo buscan-
do crear una politica efectiva, organica y
sistematica.

NECESIDAD Dt UNA POLITICA

SOSTENIDA

Convencidos de la validez de lo expre-
sado y con el objeto de provocar un cam-
bio sustancial en la politica del manteni-
miento de los Caminos que constituyen las
Redes Terciarias, proponemos el siguiente
Programa de Trabajo que provocara un
cambio en la concepcion y en los resulta-
dos concretos en la red terciaria rural.

Nuestros caminos terciarios, de bajo
transito, pero fundamentales para las ope-
raciones vinculadas a los productos prima-
rios, tal como se ha dicho, han carecido en
los ultimos 25 anos de una politica de fo-
mento y de conservacion como producto
de la desfinanciacion total que produjo en
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El camino de salida a la Ruta Nacional N? 7, en San Andrés de Giles,
Provincia de Buenos Aires, es solo transitable en vehiculos 4X4

1977 una medida que eliminaba los fondos
a los Planes de Fomento Agricola estable-
cidos desde 1956.

Con anterioridad a esa fecha se desa-
rrollaron estos caminos bajo impulsos de
los propios productores o de politicas de
gobiernos provinciales, que no tuvieron la
continuidad adecuada.

El comentado decreto ley 9875/56 es-
tablecio un plan concreto hacia estos cami-
nos y les dio un esquema de financiamien-
to y una estructura organizativa descentra-
lizada que permitio un desarrollo adecuado
en toda la década del 60 y principios del
70.

El éxito de aquel plan se tradujo en una
red estimada de 400.000 kilometros en to-
do el pais, de los cuales se destacan alre-
dedor de 120.000 kilometros que se hallan
en la provincia de Buenos Aires.

Lamentablemente, a partir de la segun-
da mitad de la década del 70 el sistema se
fue extinguiendo por falta de recursos y por
fallas en su sistema institucional, pero en
su reemplazo no se establecio sistema al-
guno y se condend al sector agropecuario
a padecer un sistema de caminos rurales
en franca decadencia, perdiendo parte de
lo logrado en las décadas del 60 y el 70 y
estancando el crecimiento del sistema.

Existieron algunos esfuerzos provincia-
les como la Tasa Vial en la Provincia de
Buenos Aires, asignaciones especiales en
algunas provincias (Cordoba, Santa Fe),
asignacion de una porcion del impuesto a
los Ingresos Brutos (Chaco), y otras inicia-
tivas afectadas por la situacion financiera
de las provincias y por la falta de un plan

integral que tomara el problema buscando
su solucion a lo largo del tiempo.

Resulta por demas clara la importancia
de contar con un sistema de caminos que
resuelva el problema de la falta de transita-
bilidad permanente de los caminos exis-
tentes.

La intransitabilidad permanente o tran-
sitoria de estos caminos ocasiona un grave
perjuicio a la economia nacional pues afec-
ta la competitividad de nuestros productos,
generando un sobrecosto que redunda en
una baja en la rentabilidad del productor,
dado que por el caracter de fijacion de pre-
cios de mercado, la mejora o desmejora en
la competitividad afectara al productor.

No sodlo se produce una imposibilidad
de sacar la produccion en el momento
oportuno, sino que la falta de caminos ade-
cuados obliga en muchos casos a recorri-
dos mayores con el correlativo aumento de
los costos y el consiguiente perjuicio deri-
vado del irracional empleo de los medios
de transporte con que cuenta el pais.

Si nuestro pais se plantea una politica
agresiva de exportacion de sus productos
primarios, y una baja de los precios de
consumo en el mercado interno la necesi-
dad de conseguir redes de caminos agrico-
las que tengan una transitabilidad perma-
nente resulta fundamental.

No se trata de soluciones magicas que
se plantean pavimentar irracionalmente to-
da la red y que finalmente no terminan ni
por conservar los caminos existentes en el
estado en que se encuentran.

Es necesario establecer un Plan a de-
sarrollar en un largo periodo de tiempo,
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que tome el objetivo basico de lograr tran-
sitabilidad permanente a los caminos, con
un adecuado y racional mantenimiento,
con mejoras progresivas y con pavimenta-
ciones de diferente nivel de acuerdo a los
transitos y la importancia de los caminos.

Si queremos ejecutar un plan que en
un plazo permita obtener beneficios con-
cretos de la movilizacién de los productos
agricolas, es menester aunar la capacidad
realizadora de la Nacion, las provincias y
las comunas, con la participacion de los
propios .productores interesados, en el
aporte y la auditoria del uso de los recur-
sos asignados.

Este plan deberia tener una ejecucion
lo mas descentralizada posible, pero con
una planificacién y una auditoria técnica
centralizada en el ambito provincial que
defina los criterios técnicos, ayude a en-
contrar soluciones a los problemas técni-
cos y senale los errores para conocimiento
de los productores y los necesarios cam-
bios que resulten de ello.

BASES PARA UN PLAN DE CAMI
NOS RURALES

Diferentes instituciones y técnicos se
han reunido tratando de analizar la viabili-
dad de un plan que ataque los problemas
que hoy existen en los caminos agricolas
afectados fundamentalmente por la falta
de transitabilidad permanente.

Por ello hemos analizado la posibilidad
técnica y financiera de generar una politica
sustentable a lo largo del tiempo que per-
mita cambiar radicalmente la situacion.

Para ello se ha tomado metodolégica-
mente el problema buscando mecanismos
técnicos de solucién con sus distintos cos-
tos, un andlisis de la viabilidad financiera
que permita conseqguir sustento financiero,
atento a la importante mejora en la econo-
mia que producira el éxito del plan, y un
esquema institucional que permita aprove-
char al maximo los recursos sin perdidas
en aparatos burocraticos.

ASPECTOS TECNICOS

Se ha tomado la totalidad de la red di-
vidiéndola en mddulos de 10.000 kiléme-
tros, sobre los que se ha efectuado un ana-
lisis de costos necesarios para diferentes
tipos de soluciones técnicas.

En primer lugar, se ha considerado la
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Camino a Gouin, Partido de Carmen de Areco, Provincia de Buenos Aires. El caballo y el sulky se
han vuelto a convertir en vehiculos privilegiados para recorrer el campo.

necesidad de una conservacion programa-
da de lo existente, de forma tal de mante-
ner no sélo en los momentos criticos sino
generar una accién permanente sobre la
totalidad de los caminos. Ello de por si ge-
nerara un mejor uso de los recursos exis-
tentes y, en el tiempo, una mejora del esta-
do general de la red.

Para ello se determinan costos y es-
quemas de repaso y mejoras de la red a lo
largo de cada afio, de forma tal de homo-
geneizar el estado de la red.

Por su parte, sobre el 30% del médulo
se plantea el entoscado total del camino y
mejoras adicionales que tendra no sola-
mente una conservacion adecuada, sino la
transitabilidad asegurada.

Ademas, con el criterio general que ca-
da comuna deberia jerarquizar sus cami-
nos rurales se propone que un 10% del
modulo tenga una solucién de pavimenta-
cion definitiva, ya sea en hormigén o en
pavimento flexible o las multiples solucio-
nes que la experiencia técnica hoy ofrece.

De esta forma, sobre el total de cami-
nos considerados tendriamos una conser-
vacion adecuada para toda la red, una me-
jora en el 30 % de la misma y otro 10%
con una solucién total pavimentada.

La conservacion sera permanente a lo
largo de todo el plan y de debera determi-
nar el plazo que se toma para las otras dos
tareas, estimandose como racional plan-
tearse un periodo de 10 afos.

ASPECTOS FINANCIEROS

El plan con un criterio integral requiere
una asignacion de fondos del orden de los
$ 31 millones anuales para un médulo de
10.000 Km.

Esta inversion se discrimina en $ 10,2
millones anuales para la conservacion de
rutina, $12,7 millones para un plan de con-
servacion mejorativa que incluye la cons-
truccién de 3.000 Km de entoscado y $ 8,1
para la construccion de 1.000 kilémetros
de pavimento en un periodo de 10 afos.

Esto implica que, considerando la tota-
lidad de caminos relevados en el pais del
orden de los 400,000 Km, la concrecién de
un plan a ejecutar en 10 afos implicaria la
siguiente necesidad financiera anual:

- Conservacion rutinaria sobre 400.000
km: $ 408 Millones

- Mejoramiento y entoscado sobre
120.000 km: $ 508 Millones

- Pavimentacion de calzadas sobre
40.000 km: $ 325 Millones

- Total general del pais:
$1.241 Millones

La financiacion de un plan de esta
magnitud debe tomar en cuenta los benefi-
ciarios directos e indirectos de las mejoras
y las posibles fuentes de recursos conside-
rando que dada la presion ya existente no
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es posible una generacion masiva de nue-
VOS recursos, sino que por el contrario es
necesario una reasignacion de los recur-
S0s existentes.

A tal efecto, consideramos necesario
que la Nacion, en tanto jurisdiccion intere-
sada en una mejora en la competitividad
de nuestros productos, asigne una porcion
de las retenciones agropecuarias que se
perciben y que son generadas por los mis-
mos productores. Ello implicara que los
productores, mientras subsista el sistema
de retenciones, no solo financien el gasto
general de la Nacion, sino que contribuyan
a la solucion de los problemas de transpor-
te de sus productos.

El campo argentino realiza anualmente
importantes aportes en concepto de im-
puestos y tasas nacionales, que contribu-
yen al sostenimiento del aparato del Esta-
do y al cumplimiento de sus funciones. En
retenciones agropecuarias se le sustrae al
campo 2500 millones al ano, el aporte de
la Tasa al Gas oil es de mas de 400 millo-
nes, y los aportes a las ganancias y al pa-
trimonio neto suman importantes cifras.

Por lo tanto, se estima que frente a tal
aporte y al interés de la jurisdiccion nacio-
nal de apoyar la mejora de los caminos, un
retorno de 400 millones a los productores,
que ira acompanado con aportes propios
de los recursos provinciales y comunales,
no implica un aporte sustancial para la Na-
cion. Aun si se eliminaran las retenciones
agropecuarias el aporte mencionado no
seria importante en términos de la recau-

dacion general del pais.

Otro recurso generado por los mismos
productores es el impuesto inmobiliario ru-
ral, que en el caso de la Provincia de Bue-
nos Aires es de $ 160 millones al ano, y se
estima que para todo el pais es de $ 400
millones. En este caso, y teniendo en
cuenta la importancia del sistema de cami-
nos rurales, se propone un uso del 75% de
dicho impuesto con esta finalidad.

Finalmente, como este plan sera un
convenio entre la Nacion y las provincias,
estas deberian unificar los diferentes car-
gos que como tasa vial, parte de impues-
tos, etc., se le formulan a los productores.
En este caso, se propone generar un siste-
ma con un promedio de 5 pesos por hecta-
rea como tasa vial para el desarrollo los
caminos rurales.

Se han considerado para el calculo las
explotaciones agropecuarias registradas
en el Censo Agropecuario Nacional 1988
(ultimo publicado), que en el nuevo censo
en marcha seria mayor. Se han considera-
do las superficies implantadas de cultivos,
las pasturas naturales, los bosques y mon-
tes naturales y las superficies aptas no uti-
lizadas.

La conjuncion de recursos podria gene-
rar el siguiente esquema financiero:

- Aportes del Estado Nacional: M 400.

- Impuesto inmobiliario rural (75%): M 300

En Tuyuti, Partido de San Andrés de Giles y zona lechera por excelencia, las huellas del camino a
menudo impiden trasladar la leche desde los tambos
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- Tasa Vial( 100% Recaudacion): M 825
- Total: M 1525

Existirian alternativas de financiamien-
to puntuales en el caso de productores in-
teresados en contar con caminos de transi-
to permanente para acceder a sus propie-
dades, con los cuales se podria implemen-
tar un plan para que dichos productores
contribuyan con el 50% del costo, el que
les seria devuelto en 5 o 10 anos rebajan-
do lo que pagan en concepto de impuesto
inmobiliario. La ejecucion de estas obras
con financiacion parcial directa por parte
de los productores, encuadrada dentro del
Plan Director de cada Municipio, tendria
prioridad sobre las demas con comienzo
inmediato.

Teniendo en cuenta que la propuesta
implicara un esfuerzo de distintas jurisdic-
ciones sobre la base de los aportes de los
productores, se estima conveniente gene-
rar un mecanismo flexible y descentraliza-
do de ejecucion con los controles adecua-
dos por todas las partes intervinientes.

En el caso de la Nacion, su interven-
cion estara dada por depositar en la cuen-
ta especifica de las provincias adheridas
los importes correspondientes a las reten-
ciones acordadas. Por su parte, participara
en el Comité de Auditoria Anual verificando
el uso eficiente y racional de los recursos
al cumplimiento del Plan.

Las provincias deberan disponer el en-
vio del impuesto inmobiliario rural a las uni-
dades ejecutoras del Plan y generar los
mecanismos institucionales para el cobro
de la Tasa Vial participante del Plan.

Asimismo, la Direccion de Vialidad de
cada Provincia formulara un Plan General
en donde se efectien las recomendacio-
nes técnicas a seguir por los ejecutores,
actuando como fuerza de apoyo técnico de
los mismos y participando en las Auditorias
anuales que debera tener el sistema.

Los Municipios, Comunas o entidades
menores a decision de las Provincias se-
ran las unidades ejecutoras del Plan. Esta
entidad ejecutora debera estar formada
por las autoridades comunales y por repre-
sentantes de entidades agropecuarias en
la zona. Deberan preparar los Planes
Anuales de ejecucion, definiendo diferen-

—



tes jerarquias de caminos, el esquema de
conservacion de rutina, las mejoras en los
diferentes caminos, y las modificaciones
sustanciales en parte de los mismos.

Con los fondos transferidos y los apor-
tes locales constituiran un fondo cuyo uni-
co destino sera la aplicacién a inversiones
generadas por el Plan de Caminos Rurales
de su jurisdiccién.

Cada comuna o unidad de ejecucién
deberé definir un Plan Director, que defina
e instrumente un adecuado modelo de
gestion de la conservacion de aplicacion
plurianual, con la participacién de los
usuarios, a través de sus organizaciones
representativas.

Anualmente presentaran una Rendi-
cion de Cuentas que debera ser considera-
da por los representantes de las entidades
agropecuarias de su jurisdiccion.

Las diferentes partes del sistema deter-
minaran el tipo de sanciones para el in-
cumplimiento de los planes o el desvio de
fondos hacia otras actividades, con la posi-
bilidad de llegar a la suspension de asigna-
cién de fondos u otro tipo de sanciones

RESULTADOS
PLAN

CONCRETOS DEL

De llevarse a cabo el Plan en los
400.000 kilometros de la Red Terciaria,
tendriamos como resultado final:

a) Una conservacion adecuada en
240.000 kilometros que seguiran siendo
caminos naturales

b) Calzadas entoscadas o enrripiadas
en 120.000 km.

¢) 40.000 km de nuevos pavimentos.

El plan generaria una revolucion en el
campo de los caminos rurales y seria un
elemento de trabajo de Pymes de cons-
truccion locales, dadas las caracteristicas
de las obras.

Mas alla de las consideraciones cuali-
tativas, los nuevos caminos pavimentados
serian equivalentes a los actuales caminos
pavimentados de jurisdiccion provincial y
permitirian que si este plan se complemen-
ta con acciones en las rutas provinciales,
se genere una red de transito permanente
en casi todo el pais.

RENTABILIDAD DEI

PLAN

Si bien los beneficios para el pais se-

BFE

rian cuantiosos, estudios realizados en
oportunidad de la realizacion del Congre-
so Nacional de Caminos Naturales organi-
zado por la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras en 1995, determinaron una Tasa
Interna de Retorno del 25%, con una re-
lacion beneficio - costo del 1,42, con pa-
rametros mucho mas rigidos que los ac-
tuales.

La actualizacion de dicho estudio deter-
mina tasas aun mayores que marcan que
la inversion no sélo es factible econémica-
mente sino que, comparativamente con
proyectos alternativos, seria la de mas al-
to rendimiento.

BENEFICIOS ECONOMICOS Y

SOCIALES

Del estudio mencionado (realizado por
el Ing. Queijillaver y equipo) se describen
algunos beneficios sociales y politicos.

Entre ellos se mencionan:

a) Mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién de la zona de influencia por
un acceso fluido a prestaciones y servicios
esenciales como: salud, educacién, seguri-
dad, etc.

b) Reduccién de la migracién interna y
consolidacion del asentamiento de la po-
blacién en zonas rurales.

¢) Aumento de la integracion politica,

social e institucional del drea que se ven
influenciadas por el proyecto.

d) Revitalizacion de la produccion debi-
do a una modificacion de los factores pro-
ductivos.

e) Mayores inversiones en las indus-
trias locales y aumento en la capacidad
instalada.

f) Mejoramiento de la calidad general de
los productos y produccion acorde a los es-
tandares internacionales y normas de cali-
dad acordadas en el marco del Mercosur.

g) Ventajas para la instalacion de elec-
trificacion rural, telefonia, etc.

h) Incorporacion de nuevas lineas de
negocios.

i) Disminucion del riesgo econémico en
las diferentes producciones primarias.

j) Valorizacion de los predios.

En cuanto al aspecto fiscal se destaca-
rian:

A) Aumento de la percepcion de im-
puestos derivados del mayor transito de
carga por la red terciaria y secundaria.

B) Aumento de la percepcion de im-
puestos derivados del incremento de la ac-
tividad.

Aumento de la percepcion del impues-
to inmobiliario por un incremento del valor
de las tierras (revaltio inmobiliario)

En algunas localidades sélo los tractores pueden transitar los caminos anegados. Los camiones
no pueden arriesgarse a trasladar la cosecha y los campos sufren un aislamiento creciente.
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INSTITUCIONAL

POR UN2003 SIN AJUSTE EN EL SECTOR VIAL

La Asociacidén Argentina de Carreteras confidé en que el recambio de
gobernantes sea una oportunidad propicia para incrementar la
inversidén publica y lograr un sistema de transporte mds racional

La Asociacion Argentina de Carreteras
realizé su habitual almuerzo de camarade-
ria para despedir el 2002, un afo dificil pa-
ra el sistema vial y manifestar sus deseos
de un afo nuevo prospero y beneficioso
para el sector. Participaron del evento la
Junta Directiva y el Consejo Directivo de la
Asociacion y autoridades, entre las que se
encontraban el Ing. Julio Montafia, Admi-
nistrador General de la DNV, el Ing. Carlos
Hidalgo, Director del OCCOVI, y el Ing. Al-
do Roggio, Vicepresidente de la CAC.

Dado que el Pdte. de la AAC, Lic. Mi-
guel Salvia, no pudo estar presente por un
problema de salud, el Vicepresidente Ing.
Jorge Ordonez fue el encargado de leer el
discurso enviado por el titular de la entidad.
En primer lugar, sefalé que en 2002 el sis-
tema vial fue "golpeado por el manteni-
miento de una politica de ajuste de la in-

version publica que ha llegado a atrasos
gravisimos para el sector y que ha implica-
do una grave desinversion".

No obstante la gravedad de la crisis,
Ordonez destacd que la conmemoracion
del 50° aniversario de la Asociacion fue
una forma de demostrar que el sector esta
dispuesto a aportar ideas para lograr que
la opinién publica y los gobernantes entien-
dan la necesidad de definir una politica es-
table en relacion al sistema de transporte
vial y su infraestructura. En este sentido,
felicitd a la Comision Organizadora del Cin-
cuentenario, presidida por el Ing. Balcells,
por las tareas realizadas para lograr un
festejo activo del aniversario. Al respecto,
indicé que los Seminarios de Experiencias
Internacionales en Seguridad Vial y de
Planeamiento de la Infraestructura y Coor-
dinacion del Transporte han significado im-

portantes aportes de la experiencia inter-
nacional a nuestro pais. Asimismo, subra-
yo6 que la emision del sello postal conme-
morativo y la préxima aparicion del Libro
del Cincuentenario son hitos e en la histo-
ria de la institucion.

Por otra parte, Ordéfiez menciond los
futuros aportes que la Asociacion realizara
en el futuro. En este sentido, informé que
se ha convocado a los principales especia-
listas en Seguridad Vial para definir un
Plan Estratégico en Seguridad Vial, que
proximamente sera presentado con la in-
tencion de darle previsbilidad y profesiona-
lidad a un campo que ha tenido avances y
retrocesos. "La AAC, en conjunto con la
Camara de Consultores y diversos profe-
sionales, ha creado una Comision de Ca-
minos Terciarios y pronto ofrecera a las
instituciones del campo y a las autoridades

Ing. Nicolas Berretta, Ing. Aldo Roggio, Ing. Julio Montana, Ing. Jorge Ordoénez,
Dr. Obdulic Barbeito e Ing. Carlos Hidalgo.
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una propuesta que tome el problema con
la seriedad que merece”, afirmo.

truccion, la Camara de Consultores y el
Centro Argentino de Ingenieros, en la pre-
sentacion de un programa Transitorio de

ciedad con nuestro pensamiento y frente a
la chatura de algunas propuestas, ofrecer
racionalidad y sentido comun a las mis-

Del mismo modo, el vicepresidente de
la AAC destaco la participacion de la Aso-
ciacion, junto con la Camara de la Cons-

mas’, concluyo.

Infraestructura.

"Hemos participado expresando nues-
tra opinion sobre la necesidad de redefinir
el sistema vial argentino en diversos foros
e hicimos escuchar nuestra opinion en di-
versas iniciativas en el Congreso de la Na-
cion -afirmo-. Muchas veces nos sentimos
desanimados frente a la miopia de quienes
tienen que legislar y decidir y no ven las
consecuencias de su inaccion, perjudican-
do a los ciudadanos y desaprovechando
los beneficios que el sector vial puede
aportar a la lucha contra la pobreza".

Ordonez confié en que el recambio de
gobernantes en el pais sea una oportuni-
dad propicia para acercar ideas y propues-
tas concretas que permitan que los futuros
gobernantes entiendan la importancia de
un sistema de transporte racional mas alla
de las urgencias del momento. "El desafio
sera insistir en todos los niveles de la so-

Ing. Jorge Ordonez, Vicepresidente 1° de la
Asociacion

El Administrador Gral. de la DNV, Ing. Julio
Montana, fue el encargado del brindis final

CAMINOS
del
RIO URUGUAY

S.A. de construcciones y concesiones viales

Financié y construyo
La Autovia Brazo Largo - Ceibas
El ensanche de la Ruta 193
(Panamericana - Zarate)

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal
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== PROPUESTA

CONSTRUCCION: EL CAMINO
DE LA REACTIVACION

En el marco de su 50¢

Convencidn Anual,

la Camara Argentina de la

Construccidén lanzdé el Plan Posible por etapas bajo el lema

"T.a construccion:

| economista Carlos Melconian,
Edirector de la consultora M&S y
coautor del "Plan Posible" de la
Camara Argentina de la Construccion, ex-
plicé las consideraciones principales del
proyecto de la CAC que prevé, entre otras
cosas, redefinir el marco regulatorio y tari-
fario de las empresas de servicios publicos
privatizados y aprovechar al maximo las
obras de infraestructura que se financian
con capital privado.

El "Plan posible" se ha concentrado es-
pecificamente en el periodo 2003-2007 y
contempla una propuesta integral con me-
didas de aplicacion integral y simultanea al
primer dia de gobiemo. Este paquete de
reglas basicas comprende un programa
fiscal y monetario para una economia esta-
ble; apoyo al sector productivo y mercado
de capitales; reformas fundacionales para
marcar el rumbo de largo plazo; institucio-
nalidad monetaria; un nuevo sistema finan-
ciero y Carta Orgénica del Banco Central;
apoyo al sector productivo; reforma tributa-
ria y del Estado, entre otras medidas.

Melconian aclaré que debe evitarse la
vision de un plan sectorial para la construc-
cion, ya que "ninguna politica de construc-
cion por mas masiva 0 permanente que
fuera, o mas o menos intervencionista que
sea, resulta exitosa sin un entorno ma-
croecondmico sustentable a futuro, un
marco institucional creible, con respeto a

?

un instrumento

los derechos de propiedad, y un rumbo po-
litico cierto”". No obstante, destaco el papel
fundamental que debera cumplir la cons-
truccion en los proximos anos para la reac-
tivacion y la consolidacion de la tasa de
crecimiento econémico en la la Argentina.
Entre otros conceptos, el economista
afirmo que la propuesta de la Camara
Argentina de la Construccion se deriva del
financiamiento interno, de modo tal que es-
timoé necesario que la proxima administra-
cion genere un alto nivel de confianza. "Es-
te vacio de mediano plazo con el que ine-
xorablemente va a convivir la Argentina va
a requerir de un puente con dos andarive-
les: un paquete de reglas basicas a respe-
tar a rajatabla y que siente las bases de
una nueva politica para el sector de la
construccion y una escalera de financia-
miento implicita que permita sortear en el
corto plazo el corte del crédito y el desor-
den presupuestario que tiene el pais".
Melconian sefald que el objetivo del
plan por etapas es triple. En primer lugar,
debe tender a niveles estables de inversion
publica, de menos del 2% del PBI; luego,
debe canalizar al maximo el ahorro interno
institucional y el financiamiento de los or-
ganismos internacionales; por ultimo, debe
crear instrumentos para potenciar el crédi-
to hipotecario y difundirlo a la mayor canti-
dad de capas de la poblacion. En cuanto a
las reglas basicas, consideré fundamental

de salida de la crisis"

la necesidad de “recomponer la red de se-
guridad juridica y contractual en Argentina,
que rompieron la devaluacioén y pesifica-

El Lic. Carlos Melconian estuvo a cargo de la
presentacion
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cion de los contratos”.

Asimismo, instd a buscar una unidad
de cuenta que cumpla la doble mision de
proteger el poder adquisitivo de los ahorris-
tas y de mantener las deudas en términos
reales.

Respecto a las reglas presupuestarias,
el economista puntualizé que el gasto de
capital presupuestario debe recuperar el
terreno perdido y crecer mas rapido que el
gasto corriente. En este sentido, planteo
los siguientes objetivos para el periodo
2003-2007: llegar a un gasto publico en in-
version de no menos de 2 puntos del PBI;
independizar los fondos para la obra publi-
ca dentro del presupuesto, evitando que se
reduzcan en los momentos de crisis; aco-
tar a las provincias el circuito de libre dis-
ponibilidad presupuestaria de transferen-
cias de gasto de capital para gasto corrien-
te; dar prioridad junto al gasto social al au-
mento del gasto en capital en la medida en
que vayan apareciendo holguras fiscales
con reglas predeterminadas; y reorientar la
totalidad de la recaudacion del impuesto a
los combustibles a gastos de capital.

En el apartado de las reglas fiduciarias,
Melconian inst6 a no perforar los fondos fi-
duciarios a través de contribuciones al Te-
soro por la via de la Ley de Presupuesto y
a tender a la reduccion del uso de fondos
de infraestructura para subsidiar tarifas.

Entre las reglas con los organismos in-
ternacionales, subrayd la importancia de
financiar con el crédito de organismos in-
ternacionales gastos de capital y no gasto
corriente; concentrar especialmente la
asistencia en los sectores mas humildes;
encontrar la forma en que el Banco Mun-
dial pueda garantizar certificados o bonos
emitidos por fondos fiduciarios; reorganizar
el sistema de administracion y control de la
asistencia crediticia del BID y el Banco
Mundial.

En materia de vivienda, el "Plan posi-
ble" propone tender a una politica integral
de vivienda. Con este objetivo, plantea li-
mitar la politica de entrega de viviendas lla-
ve en mano del FONAVI con recupero de
fondos casi nulo, exclusivamente para las
familias mas carentes. El resto del esque-
ma tenderia gradualmente, acuerdo politi-
co mediante, a un subsidio 100% concen-
trado en la tasa de interés y un crédito pa-
ra aquellas familias que puedan pagar el
resto de la cuota.

También se debera abaratar el costo
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Una nutrida ¢

de construccion de las viviendas, erradi-
cando las deficiencias de gestion y refor-
zando los controles, y desarrollar mecanis-
mos de leasing habitacional para los gru-
pos de ingresos bajos y medios bajos, que
no tienen ahorro previo pero que pueden
pagar un alquiler

Para aprovechar al maximo las inver-

El Ing. Baglietto destaco la importancia del

“Plan Posible” para reactivar la construccion

oncurrencia colmo la sala del T

siones privadas, el proyecto propone rede-
finir el marco regulatorio y tarifario de las
empresas de servicios publicos privatiza-
dos para encauzar la inversion y el mante-
nimiento en nuevas obras.

A valores constantes y descontando la
inflacion, la meta cuantitativa del plan es
llegar a un aporte de 7500 millones de pe-
sos de aporte del gobierno nacional hacia
2007, mas 2500 millones a medida que se
afiance el aporte de las AFJP. Esto signifi-
caria superar el 2 % del PBI.

La escalera de financiamiento se es-
tructura sobre una base conservadora y
supone un crecimiento economico en torno
al 3,5 % promedio anual en términos rea-
les para el periodo 2003-2007. El plan pre-
vé la construccion de 70 mil viviendas por
ano, el doble de lo que el sector publico ve-
nia haciendo via FONAVI, y la creacion de
1,7 millon de puestos de trabajo, a razon
de 340 mil por ano

En conclusion, el "Plan posible” es una
herramienta que postula un impacto eco-
némico positivo innegable. Sin embargo,
tal como indicod Melconian, sélo podra lle-
varse a cabo de la mano de una estabili-
dad macroeconomica y una actitud innego-
ciable en materia monetaria y fiscal para
destrabar la inversion privada en construc-
cion y reactivar el resto de la economia




PROPUESTA

LA INFRAESTRUCTURA VIAL
COMO PILAR DE LA ECONOMIA

El Presidente de la Asociacidén Argentina de Carreteras realizd una

presentacidén sobre la obra vial en la

50°

Convencidén Anual de la

Cadmara Argentina de la Construccidn

En el marco del panel denominado "La obra
vial, hidraulica y de vivienda privada y publica",
el Lic. Miguel Angel Salvia inicid su disertacion
sobre la obra vial con una afirmacidn tajante: "la
infraestructura vial es el cuello de botella para el
desarrollo de una politica agresiva de exporta-
ciones y una mejora efectiva en la competitivi-
dad de la economia®. Al respecto, destaco la
importancia que en los costos del transporte tie-
ne la infraestructura vial, dado que en la actua-
lidad nuestros productos en general operan co-
mo commodities en los cuales el precio transac-
cional no esta fijado por la oferta o demanda in-
terna, sino por otros factores. Por esta razon,
explico, la mejora o el sobrecosto en el precio
del transporte incide directamente en el produc-
tor y le quita competitividad y esto también rige
para los productos del mercado interno, dado
que el encarecimiento en los costos de trans-
porte implicara perdida para el productor o para
los usuarios finales internos.

Teniendo en cuenta que todo el sistema de
transporte argentino se basa fundamentalmen-
te en el sistema carretero, Salvia sefial6 que la
participacion porcentual en el valor agregado
del transporte terrestre es de cerca del 90% en
transporte carretero y que en la incidencia inter-
modal siguiente se puede ver que para el afio
2000 el modo de transporte carretero represen-
taba el 81% de las cargas transportadas medi-
das en toneladas/kildmetro, lo que implica una
supremacia absoluta sobre los restantes mo-
dos de transporte.

“La intermodalidad en Argentina es muy ba-
ja y evidentemente el sector fundamental sobre
el que descansan todas las transferencias en el
sistema de transporte es el sistema carretero,
un sistema que por si solo genera ingresos muy
importantes que fueron de 20 mil millones de
pesos en el ano 2000 —indicé-. Este sector es-
ta gravado en un promedio superior al del resto
de la economia y se supone que ese gravado

BP

es justamente para darle y otorgarle un sistema
de infraestructura suficientemente légico como
para que el transporte sea eficiente”. El presi-
dente de la AAC admitié que, si bien es necesa-
ria mayor intemodalidad, sélo se va a lograr
con la mejora en la operacion de los deméas me-
dios y no con la degradacion del medio vial, lo
que obviamente genera pérdidas para la eco-
nomia.

Salvia puntualizé que el sector estatal le
ofrece al sector de transporte carretero, via la
obra vial, una red de caminos de 230 mil km,
compuesta de 38 Km mil de red nacional y 191
mil de la red provincial, a lo que hay que sumar
cerca de 400 mil km de caminos rurales, que
hoy se transforman en una base muy importan-
te para la salida de nuestros productos prima-
rios. "Hemos calculado que el costo de reposi-

cién de esta red a valores actuales esta en los
112 mil millones de pesos y existen parametros
internacionales que indican que el manteni-
miento de una red debe ubicarse entre el 1,5 al
2% del valor del capital —aseguré-. El nivel mi-
nimo de mantenimiento, al que habria que su-
mar los incrementos de capital necesarios, de-
beria ser 1680 millones de pesos actuales, ya
que cifras menores implicarian degradacion del
capital”.

Salvia lamenté que en los ultimos 20 afos
la inversion vial promedio entre mantenimiento
y obra nueva, incluyendo estudios y expropia-
ciones, ha sido de 1370 millones, es decir muy
inferior al promedio necesario para un buen
mantenimiento de la red. Por su parte, el pro-
medio de los ultimos 5 anos, tomando inversion
nacional y provincial, ha estado en los 983 mi-

Lic. Salvia: “La infraestructura vial es el cuello de botella para el desarrollo de una politica agresiva
de exportaciones y una mejora efectiva en la competitividad de la economia”.
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llones y el del afno 2002 en 760 millones. "Si
pensamos que de estos impartes menos del
50% se destina a mantenimiento, entendemos
el actual estado de la red y el deterioro del sis-
tema de transporte en general".

En cuanto a las consecuencias de la falta
de inversidn, el presidente de la AAC menciond
el envejecimiento prematuro de la red por man-
tenimiento incorrecto, que aumenta en el orden
del 35%, y la transitabilidad permanente gue al-
canza solo el 43% de la red. "De continuar el rit-
mo de pavimentacion de los ultimos 20 anos,
recién en el afo 2061 se lograria concretar un
objetivo de minima como es el de pavimentar el
resto de la red nacional y solo la red primaria
provincial", afirmo.

Salvia considero que la falta de accesibili-
dad permanente genera la necesidad de mo-
dernizar la red y disefar una politica preventiva
de mantenimiento, ya que los problemas del
sector vial son la consecuencia de la falta de
una planificacion integral y la ausencia de una
financiacion minima y ordenada. “Esta falta de
decision de invertir en caminos se encuentra en
datos tales como que el 50% de nuestro territo-
rio se encuentra a mas de 10 Km de un camino
transitable y el 28% a mas de 20 Km de distan-
cia, lo que hablan de la ineficiencia de un siste-
ma sobre el que se apoya el sistema de trans-
porte argentino”.

Desde este punto de vista, recordo que ha-
ce tres anos la Asociacion Argentina de Carre-
teras presentd un programa tentativo que pro-
ponia una gran inversion de 86 mil millones
para lograr que la red de caminos alcance al
80% del nivel que paises como Australia o Ca-
nada tenian en 1995. “Si bien mantenemos es-
te plan pensamos que la situacion coyuntural
indica plantearse otras cuestiones -senalg-. Sin
embargo, creemos que el problema central ra-
dica en que durante 20 anos la inversion vial ha
sido insuficiente, ha sido imposible mantener la
red y el crecimiento ha sido practicamente ra-
quitico”.

El titular de la AAC instd a generar un redi-
seno completo de la red vial argentina, que de-
beria abarcar tanto la definicion de las redes, un
esquema de generacion y asignacion de recur-
sos y los mecanismos de gerenciamiento del
sistema. En cuanto a la definicion de las redes,
considero necesario cambiar el criterio jurisdic-
cional por un criterio funcional y definir clara-
mente una red troncal principal, con corredores
bioceanicos, los principales corredores de ex-
portacion, los accesos a los puertos principales,
para lograr una red de alta velocidad, sin ingre-
sar a cascos urbanos. También propuso la exis-
tencia de una red troncal secundaria con los co-
rredores de segundo nivel, igualmente una red
regional primaria y secundaria, y la incorpo-
racion de la red de caminos terciaria en la poli-
tica vial.
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CONVENCION aNyAL 2002
CONSTRUCCION, EL CAMINO DE LA REACTIVACION

El Lic. Salvia participo del panel “"La obra vial, hidraulica y de vivienda privada y publica"

“Creemos que hay que cambiar el esquema
de financiamiento, porque en el sector vial ha
quedado claro que el sistema de caja unica ha
sido un fracaso -aclaré-. No ha sido posible
mantener politicas estables de fondos y, por lo
tanto, creemos que hay que desarrollar un sis-
tema donde se plantee tanto ingresos directos,
el que pasa paga o el que se beneficia paga,
como indirectos, por el sistema solidario de im-
puestos y tasas de los combustibles o el ingre-
so al parque automotor, con resguardo fiducia-
rio respecto de estos fondos”.

Salvia planted como innovacion importante
la asignacion de recursos mediante la division
de los umbrales de inversion en cuatro fondos
basicos: un fondo basico de conservacion de
rutina, un fondo de reposicion de caminos, un
fondo de expansion de la red y un fondo de ca-
minos agricolas y mineros. Asimismo, propuso
trabajar en la Nacion y en las provincias con
acuerdos programas, un monitoreo externo de
los organismos viales, una readecuacion y un
replanteo periodico de sus niveles, sin necesi-
dad de que sean homogeneos en todo el pais.

Por otra parte, senalo que el fondo de ex-
pansion y mejora requiere una evaluacion mu-
cho mas firme que la actual, sobre todo toman-
do las externalidades que en el caso de la obra
vial son muy importantes y normalmente no son
tomadas en cuenta. “Aqui deberia determinar-
se claramente el umbral minimo de fondos de
expansion y determinar si es con fondos publi-
cos o con fondos privados o con fondos mixtos”,
explicd.

Salvia subrayd la importancia de tener en
cuenta los fondos de caminos agricolas y mine-
ros, dado que la politica tiene que orientarse a
mejorar la transitabilidad. En este sentido,
mendiond los recursos posibles, tales como
parte de la devolucion de las retenciones que
hoy paga el sector agropecuario y minero, una

asignacion de parte del impuesto inmobiliario
rural, una porcion del impuesto al gasoil, la con-
tribucion por mejoras, una supervision tecnica
nacional y provincial y una ejecucion municipal
0 menor con un control muy fuerte de los usua-
rios.

En cuanto a los mecanismos de gerencia-
miento, insto a lograr una planificacion conjunta
entre Nacion y provincias, una activa participa-
cion de la actividad privada en la gestion y en
la ejecucion y una reingenieria de los organis-
mos viales, tendiendo a la independencia técni-
ca, la gestion por objetivos, las mediciones de
rendimiento y auditorias de la sociedad, plan-
teadas como auditorias de los que usan el ca-
mino, de los que construyen el camino y de los
que son parte de la actividad del camino.

Con respecto a las politicas inmediatas,
propuso fijar la prioridad y el centro de grave-
dad en la politica de mantenimiento, ya sea a
partir del sistema de concesiones, ampliandolo
en la medida que sea posible, o por los contra-
tos de gestion de mediano vy largo plazo, que
considerd que deberian ser generalizados.
Agrego, ademas, la utilizacion de los préstamos
externos existentes, el desarrollo de proyectos
que aseguren un uso creciente de mano de
obra y rentabilidad economica social de corto
plazo, una planificacion indicativa y el enfasis
en politicas concretas en el plan de caminos ru-
rales y mineros.

“Si no hay decision del Estado para encarar
eficazmente la obra vial y el sector vial, real-
mente volvemos a la afirmacion que dijimos en
la primera parte: |a infraestructura vial es el cue-
llo de botella de una politica agresiva de expor-
taciones y una mejora efectiva en la competiti-
vidad de la economia -asegurg-. Sin caminos
estamos convencidos de que no habra desarro-
llo econémico sustentable”
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ESTADISTICAS

LA NECESIDAD DE FINANCIAR OBRAS

En la 50¢

Lile,

Convencidén Anual de la CAC, el
ciario Federal de Infraestructura Regional,

Presidente del

Fondo Fidu-

Sr. José Arturo Estabi-
brindé un panorama de las funciones del organismo que preside y

de los logros obtenidos hasta el momento

Como parte del panel denominado "La obra
vial, hidraulica y de vivienda privada y publica"
el Sr. Estabillo ofrecié una presentacion ex-
haustiva de las acciones realizadas por el Fon-
do Fiduciario Federal Regional y de las expec-
tativas para el futuro. En primer lugar, explicé
que se trata de un organismo extrapresupues-
tario y autdrquico creado en 1997, que se desa-
rrolla en el ambito de la Secretaria General de
la Presidencia de la Nacion, con un presupues-
to anual que no excede los 3 millones de pesos.
Esta integrado por un consejo de administra-
cién constituido por cinco miembros, dos que
representan a las jurisdicciones provinciales,
dos que representan en esta oportunidad a la
provincia de Entre Rios y a la provincia de Bue-
nos Aires, y un representante de la Camara Ar-
gentina de la Construccion.

Estabillo aclard que a través de un decreto
reglamentario se ha establecido que el Fondo
Fiduciario Federal no toma decisiones en algu-
nos aspectos, como por ejemplo en el caso de
la capitalizacion, que depende de una decision
del presidente del Fideicomiso, representado
en la figura del Secretario de Finanzas del Mi-
nisterio de Economia de la Nacion. "La capitali-
zacion del Fondo Fiduciario se inicié con un cré-
dito puente, que posteriormente se reemplazé
por la venta de acciones del Banco Hipotecario
Nacional, que generan un recurso inicial del
Fondo Fiduciario del orden de 280 millones de
pesos —indicd-. Si le sumamos a esto los divi-
dendos recibidos por el Banco Hipotecario Na-
cional, algo asi como 105 millones, un pequefo
aporte del Estado Nacional, mas una operacion
de pase celebrada por nuestro fideicomiso con
el Banco de la Nacion Argentina, logramos reu-
nir un fondeo total del orden de los 430 millones
de pesos”.

El presidente del organismo informé que el
fondo fiduciario a la fecha ha suscripto créditos
en todo el pais por una cifra de aproximada-
mente 530 millones, de los que ya se han de-
sembolsado 440 millones de pesos y restan
unos 90 millones. "Muchas obras, fundamental-
mente viales, se han llevado a cabo en las juris-
dicciones provinciales con financiamiento del
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Fondo Fiduciario, y fundamentalmente destaco
el puente Rosario-Victoria, donde el aio pasa-
do nuestro Fondo Fiduciario asistié al propio
Estado Nacional con una cifra que supera los
120 millones de pesos".

Estabillo admitié que cuando se traté la ley
de creacion de este fondo se pensaba generar
una masa de recursos en una cifra que supera-
ra los 2500 millones de pesos, pero los calculos
mas optimistas estiman gque cuando se termi-
nen de vender las acciones el fondo fiduciario
obtendra una cifra cercana a los 1000 millones,
teniendo en cuenta la diferencia por el 28% ya
vendido. "El Fondo Fiduciario ha financiado a la
fecha algo mas de 120 obras desde su inicio,
hoy tenemos aproximadamente unas 30-35
obras en ejecucion, hemos inaugurado mas de
90 obras, muchas de ellas ya han sido culmina-
das pero no inauguradas, y tenemos ademas
un banco de proyectos que estan aguardando
la aprobacion para ser financiadas por nuestro
organismo por un monto que supera los 110 mi-
llones de pesos”, afirmé.

El presidente del Fondo asegurd que las
obras mas importantes que han financiado son
las obras viales (que representan aproximada-

mente un 56%), obras de arquitectura urbana,
obras hidricas, y en menor escala obras de sa-
neamiento, escuelas, hospitales y puertos. “El
Fondo Fiduciario Federal tiene un fuerte com-
promiso con el pais y nuestros objetivos apun-
tan fundamentalmente a asistir a los estados
provinciales y al Estado Nacional para financiar
obras -sefialé-. En segundo lugar, queremos
producir una alta generacion de ocupacion de la
mano de obra desocupada que sabemos que
es muy elevada y, en tercer lugar, pretendemos
generar condiciones socioeconomicas mejores
para la sociedad argentina”.

Fondo Fiduciario Federal
fe ifraestiac b Regional
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¢Qué pasa cuando cuestionamos el objetivo flpal de mnest.rd trabajo? Apanecen -verdades mads
ambiciosas. En nuestro caso, encontramos que hay mucha eaniino mas alla ‘de fos productos
tipificados. Que todavia no llegamos a lo maximo. Que se puede seguir innovando. Y aqui ‘esta
nuestro principal diferencial: la innovacién permanente. ;Qué pasa cuando nos proponemos: unir
personas, ciudades o culturas? Sinceramente, el resultado final es maravilloso.

Es un orgullo hacer caminos.

Cementos asfalticos, asfaltos diluidos, emulsiones asfalticas y asfaltos modificados.

Pecom Energia S.A: Ruta 11 km 331 (S2200FXB) San Lorenzo. Santa Fe. Argentina. Tel.: (03476) 438280/142. Fax: (03476) 438109

PECOM

Asfaltos Viales

Mas alla del camino.




s [NFORME = —

LA APLICACION DEL
SISTEMA C.Re.Ma. EN LA RED VIAL

Presente y futuro de un sistema que ha dado buenos
resultados y quiere seguir en carrera a pesar de las dificultades

El sistema llamado CREMA, Contratos de
Rehabilitacion y Mantenimiento, fue desarrolla-
do por la Direccion Nacional de Vialidad y el
Banco Mundial como parte de la transferencia
de la rehabilitacion y el mantenimiento vial des-
de los organismos estatales hacia otros secto-
res, que comenzd con la concesion de 9.200
km de caminos pavimentados en 1990.

La idea del CREMA surgi6 ante la necesi-
dad de promover mejores inversiones en reha-
bilitacién, que fueran mas rentables, y al mismo
tiempo transferir el gerenciamiento y responsa-
bilidad de los trabajos de mantenimiento a una
empresa privada. El objetivo de la implementa-
cién del sistema fue recuperar tanto estructural-
mente como desde el punto de vista de la tran-
sitabilidad y seguridad de los usuarios aproxi-
madamente 12.000 km de la red vial de prime-
ra categoria arterial en el primer ano, mante-
niendo ese estandar admisible por otros cuatro
anos y disminuyendo considerablemente los
costos de operacion de los vehiculos.

Si bien existe en el sector publico una reser-
va presupuestaria para atender un pago a ter-
ceros establecido por contrato, la experiencia
de lo dltimos afios indica que esto no es condi-
cion suficiente para que la erogacion sea respe-
tada. Lo cierto es que la grave situacion econé-
mica que paralizé al pais en 2001 generé con-
secuencias negativas para emitir el pago de las
cuotas exigidas por el sistema. Vialidad Nacio-
nal asegura que ha hecho un gran esfuerzo pa-
ra pagar toda la deuda del 2001 y devengar ca-
si la totalidad de la certificacion pendiente. El
objetivo actual es reducir los plazos de mora en
el pago mensual. Sin embargo, aun cuando el
Estado incumplid sus obligaciones de pago, un
alto porcentaje de las rutas se mantuvo dentro
de estandares aceptables

Durante el afio 2002 se produjo la neutrali-
zacion del sistema en un gran porcentaje de las
mallas, debido a los problemas presupuestarios
y financieros que debi6 afrontar Vialidad Nacio-
nal. En el caso del sistema C.Re.Ma. 1, el 85 %
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CONTRATOS DE OBRAS DE
RECUPERACION Y MANTENIMIENTO

Sistema C.Re.Ma 1° Etapa ===

Sistema C.Re.Ma 2° Etapa ===




de las mallas tiene sus trabajos de manteni-
miento en ejecucion. Ademas, se han prorroga-
do los contratos por un ano para tareas de man-
tenimiento, ya que las condiciones de la calza-
da no requieren aun realizar obras de gran
magnitud, y se esta trabajando en la ejecucion
de los anteproyectos basicos para la relicitacion
de las mallas de la Etapa | del C.Re.Ma.

La Etapa Il de aplicacion del sistema Cre-
ma, con excepcion de las ya licitadas que se
detallan mas adelante, debera ejecutarse a par-
tir del 2004, en virtud de no contarse durante el
presente ejercicio con disponibilidad presu-
puestaria. En dicha etapa se van a licitar aque-
llos tramos que actualmente no se encuentran
bajo sistema de gestion alguno y estan por de-
bajo de las minimas necesidades de manteni-
miento. El objetivo de la DNV es optimizar toda
la gestion sobre la red, pensando en sistemas
que contemplen intervenciones en el momento
oportuno, sin la exigencia de que sean durante
el primer ano, tal como se habia establecido
con los sistemas en vigencia. La propuesta es
realizar obras durante los cinco anos que dura
el contrato para disminuir los plazos de financia-
miento, garantizando que el primer ano de con-
trato se recuperen aguellos tramos mas deterio-
rados y se tapen los baches en toda la malla.
Ademas, dada la situacion economica, se van a
analizar nuevas modalidades de contratacion
con pago a 30 dias.

Los técnicos de Vialidad afirman que la reli-
citacion del sistema no tendera a la recupera-
cion de grandes espesores, sino a la interven-
cion periodica de la red con pequefos espeso-
res en grandes longitudes para lograr una ho-
mogeneizacion del estado de la calzada, con
atencion a los limitados recursos con los que
cuenta el organismo.

Segun estudios realizados por la DNV, a
partir de nuevos contratos de montos actualiza-
dos, el sistema C.Re.Ma. requeriria 340 millo-
nes de pesos sostenidos en el tiempo para ge-
nerar sistemas de ejecucion de obra y pago que
permitan garantizar el mantenimiento de la red.
Ademas, se ha analizado el indice de prioridad
de necesidades de cada malla, teniendo en
cuenta el estado actual y el numero de ejes
equivalentes. Los resultados obtenidos demos-
traron que aquellas mallas que estan bajo siste-
ma C.Re.Ma. tienen un indice de prioridad mu-
cho menor que aquellos 10.000 km no conce-
sionados que no estuvieron bajo este sistema.

Dentro de aquellos tramos que no estan ba-
jo gestion y necesitan intervencion urgente, se
encuentran la ruta 16 desde Saenz Pena a Me-
tan, la 35 entre Bahia Blanca y Rio Cuarto, la
188 entre Realico y Gral Alvear, la 157 en Tucu-
man, y la 33 entre Trenque Lauquen y Rufino.
Se trata de las mallas del C.Re.Ma. 2, que fue-
ron licitadas a traves de un pliego con cambios
en las condiciones contractuales y técnicas res-
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RADIOGRAFIA DE UN SISTEMA

El sistema C.Re.Ma., Contratos de Rehabilitacién y Mantenimiento, consiste en
contratar con una empresa privada, bajo la ley de obras publicas, la ejecucién de to-
das las tareas de rehabilitacién que son estrictamente necesarias en un sector de la
red vial y luego proceder con las tareas de mantenimiento rutinario sobre la totalidad
del sector de red involucrado, en determinadas condiciones, por un periodo de cinco
afos.

Es sabido que el Estado tiene limitaciones en su forma de administrar, ya que esta
sujeto a reglas de tramite que impide efectuar determinadas operaciones que al sec-
tor privado le son posibles. Dado que en el sistema C.Re.Ma.la responsabilidad corre
por cuenta del contratista, tanto en el proyecto ejecutivo como en la ejecucion de las
obras, el Estado se asegura a un precio convenido de antemano el resultado buscado,
manteniendo firmemente los términos del contrato.

A partir de la implementacién del C.Re.Ma.se dividié la red donde se estableceria el
sistema en partes denominadas mallas, integrados por secciones de una o mds rutas,
hasta totalizar 61 mallas, con una longitud variable entre 80 y 300 km y con una longitud
media de 200 km, que coincide con la longitud que se consideraba ideal para el proyecto.
Asimismo, las mallas fueron subdivididas en 401 secciones homogéneas, cada una de las

de plazos.

cuales tuvo un tratamiento diferenciado de acuerdo al estado relevado.

De esa forma se definieron claramente dos tipos de secciones:

1) Secciones donde algun tipo de tarea de rehabilitacién es necesaria, tales como
recapados o reconstruccion. Esas acciones son definidas en funcién del VAN y TIR y la
evolucién de la rugosidad durante los cinco afios del contrato. Se prevé rehabilitacién
cuando la rugosidad en el quinto afio es superior a IRl 4, en la hipétesis sin proyecto.

2) Secciones en las cuales el contratista sélo debe ejecutar tareas de mantenimien-
to de rutina, cuando la evolucién de la rugosidad, solo hace necesario ese tipo de ac-
ciones. En algunos casos, sellados o lechadas asfélticas se exigen en estas secciones
cuando dichas operaciones son necesarias y beneficiosas.

A partir del proyecto bésico definitivo, que el contratista debe respetar al formular
su oferta, cada empresa realiza sus propios estudios de las condiciones del pavimen-
to y su evolucién posible a efectos de poder determinar la mejor forma de cumplir las
exigencias del pliego, efectuar sus propias previsiones y ofrecer un importe total por
todas las tareas de rehabilitacién y trabajos de mantenimiento.

Una vez adjudicada la obra y firmado el contrato, la DNV autoriza al contratista a
iniciar los trabajos y comienza a emitir pagos periédicos, de los que se van descontan-
do los importes a aplicar en concepto de penalidades por incumplimientos de tareas o

pecto del C.Re.Ma. 1 y con mayor volumen de
obras. Hasta el momento solo se han podido
adjudicar tres de las mallas licitadas, la 314 en
Mendoza y San Luis, la 409 A en Tucuman, y la
306 en San Juan, debido a razones presupues-
tarias. La ruta 12 y 136 en Entre Rios, los acce-
sos a Rosario, la ruta 60 en Catamarca, han si-
do licitadas pero aun no han logrado adjudicar-
se, en tanto las tres mallas en la ruta 33 en la
provincia de Buenos Aires han sido desestima-
das por encontrarse las ofertas entre un 50% y
100% por encima del Presupuesto Oficial.
Hacia el final del plazo, sélo cinco contratos
del C.Re.Ma. 1 han sido rescindidos, de un to-
tal de 60, con las obras de recuperacion en su
mayoria concluidas, debido en todos los casos
a dificultades empresarias ajenas al sistema.
Desde el punto de vista de la DNV, el sistema
analizado con el HDM ha producido una TIR so-
bre el 33% para el periodo de analisis con un

valor actual neto que excede los mil millones de
pesos para el mismo periodo. De acuerdo a los
datos de relevamiento del Estado, analizados
11.300 km de la red sometida al C.Re.Ma. pue-
de establecerse que se alcanzaron los objetivos
propuestos, pues desde una rugosidad inicial
promedio de 3.7 IR, se ha llegado a un valor de
3,3 IRI, acorde a la evolucion prevista de esa
parametro por el modelo de deterioro.

Quienes se encuentran disenando la proxi-
ma licitacion de los sistema C.Re.Ma. confian
en que la expectativa seguira siendo interesan-
te para el sector privado porque presenta un ho-
rizonte de trabajo por 5 anos, a pesar de las di-
ficultades de pago que podrian suscitarse. Los
técnicos de la DNV destacan la insercion del
sistema en el concepto de gestion integral de la
red y hacen un balance altamente positivo de
los resultados obtenidos hasta el momento.



ACTUALIDAD e

AUTOPISTAS EN LA REGION METROPOLITANA

El Gobierno Nacional licitard la construccidén de cuatro autopistas
en una extensa 4rea que rodea a la Capital Federal y tiene un

La Secretaria de Obras Publicas de la
Nacién presenté un proyecto para la construc-
cién de cuatro autopistas que se licitaran por
Concesion de Obra Publica por peaje y cuyos
trazados alcanzan los 54 kildmetros.

Los proyectos viales contemplan la cons-
truccién de la Autopista Sur (Puente Pueyrre-
dén — Temperley), la vinculacién Autopista La
Plata-Buenos Aires con la Ruta Provincial 11-
Zona Franca y Puerto La Plata, la Autopista
Riachuelo (Puente La Noria — Dock Sud y Auto-
pista Buenos Aires — La Plata) y la Autopista
Arroyo Morén (San Justo — Hurlingham).

El Gobierno Nacional ya ha realizado los
estudios preliminares técnico —econémicos de
los proyectos y los ha puesto a disposicién de
grupos de inversion, empresas, consultorias,
entidades y sectores interesados para su cono-
cimiento, andlisis, criticas o propuestas de me-
joramiento.

Afines de diciembre, el Grupo Técnico de la
Secretaria de Obras Publicas, coordinado por el
Ing. Roberto Cruz, realizé una exposicion de los
emprendimientos que incluyé el marco general
de los proyectos, sus beneficios, los estudios
de transito, la liberacion de Trazas, el disefio
geométrico y estructural, los estudios Ambienta-
les, econémicos y financieros, y los aspectos le-

gales y jurisdiccionales.

Con la consideracién de los aportes realiza-
dos al proyecto original, en el periodo de convo-
catoria (que vencié en marzo) se elaboraron los
documentos para la licitacion que se realizara
después de marzo, cuando finalice la ronda de
consultas con los posibles inversores.

El area involucrada en los proyectos com-
prende una zona que rodea a la Capital Federal,
con alrededor de 4000 km2 y més de 13 millones

intenso flujo de transporte

de habitantes, que concentra cerca del 40% de
los servicios de transporte nacional.

Los técnicos de Obras Publicas confiaron
en que con los emprendimientos propuestos se
facilite la agilidad del transito y sefialaron que
los estudios de viabilidad social de los proyec-
tos, andlisis de beneficios de los usuarios, arro-
jaron una rentabilidad del orden del 30% (TIR).

INICIO

FIN JPTOS. INTERMEDIOS KILOMETRAJE MONTO KILOMETRAJE lcarriLes  JesTAc.
PROSR. EVENTO PROGR. EVENTO TOTAL INVERSION YIADUCTO PEAJE
IR = = = T3
KM.0.00 EMPALME AUTOP. 11,250 EMPALME RUTA 11 11,241 80,000,000
EN DIABONAL 74 0 242 -
KM0.00 EMPALME AUTOP. 5,248 ZONAFRANCA 5248 92,000,000
BS.AS. - LAPLATA 2517 242 -~
KM25000 PTE. PUEYRREDON 7897 R. E. SAN MARTIN 7647 2530000001 Simple 1594
Doble 0823 343 1
KM7.837 R. E. SAN MARTIN 12,832 TEMPERLEY 5,035 173,000,000
Doble 5035 242 1
|KM0.00 PUENTE LA NORIA 13,953 EMPALME AUTOPISTA CAPITAL FEDERAL 13,953 217,000,000
BS.AS. -LAPLATA LANUS 980 242 1
YELLANEDA
KM 0,00 AVDA DON BOSCO 8,523 RUTA PROVINCIAL 4 MORON 8523 173,000,000
LTE MATANZA - MORON LTE. MORON - 3 DE FEB. CCESO OESTE 2,098 242 1
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ACTUALIDAD

PEDIDO DEL CONSEJO VIAL ANTE EL CONGRESO

| Consejo Vial Federal llevé a cabo

Euna reunion con el Presidente de la

Camara de Diputados de la Nacion,

Dip. Nac. Eduardo Oscar Camano, como parte

de las actividades programadas en el marco de
la Asamblea Extraordinaria del 6 de febrero.

La reunion, que se llevé a cabo conjunta-
mente con autoridades de la Federacion Argen-
tina de Trabajadores Viales (F.A.T. Vial) en el
Congreso de la Nacion, tuvo como objetivo
plantear la profunda preocupacion de los orga-
nismos viales del pais por la crisis que el sector
vial esta sufriendo como consecuencia de la fal-
ta de recursos, lo que ocasiona un permanente
deterioro de los caminos e imposibilita su man-
tenimiento y conservacion.

Las autoridades viales alertaron sobre la
gravedad de la situacion, ya que la pérdida pa-
trimonial y la falta de conservacion de los cami-
nos produce un aumento sustancial en los cos-
tos de transporte y, como consecuencia, enca-

rece los productos de consumo interno y exter-
no, lo que se vuelve perjudicial frente a una po-
litica de exportacion fuertemente necesaria pa-
ra nuestro pais.

Se planteo la necesidad de darle tratamiento
a un proyecto de ley de fondos viales que tiene
tramite parlamentario tanto en la Camara de Di-
putados de la Nacién como en la Camara de Se-
nadores de la Nacion. El proyecto contempla la
recuperacion de los fondos especificos para la Di-
reccion Nacional de Vialidad que fueron elimina-
dos en 1991 y un financiamiento a los organis-
mos viales provinciales que permita poder aten-
der minimamente la conservacion de la red.

Los miembros del Consejo Vial manifes-
taron que los sucesivos cambios politicos, la
fuerte crisis econémica, el altisimo costo del
gasoil y el aumento de los insumos basicos han
generado un deterioro sustancial en toda la ac-
tividad, que no puede ser desatendida porque
de esa forma se genera una mayor crisis en va-

rios sectores de la economia nacional. A esto
se suma el aumento de los accidentes viales,
producto de esa falta de conservacion y mante-
nimiento, que provocan ademas de la tragica
pérdidas de vidas humanas, un importante cos-
to economico para el pais.

También se le plante¢ al legislador la nece-
sidad de poner en marcha un plan sustentable
que atienda tanto los caminos nacionales como
provinciales y que permita planificar en el tiem-
po para darle asi mayor eficiencia a la inversion
ante los escasos recursos con que se cuenta.

El Diputado Camaio se mostré interesado
en la problematica y se comprometio a conver-
sar con los distintos Presidentes de Comisiones
de Presupuesto y Hacienda, Obras Publicas y
Energia para poner en agenda de la Camara el
tratamiento de la ley planteada y continuar
manteniendo entrevistas con el Consejo Vial
Federal con el objeto de comprobar el avance
de la situacion.

DIRECCION PROVINCIAL

DE

VIALID AD

67 ANOS HACIENDO CAMINOS

UNIENDO PUEBLOS Y CIUD ADES

BAJO CUALQUIER CONDICION

DOMICIUO: MENDOZA N° 1545 SANMIGUEL DE TUC WAAN -TUCUMAN - ARGENTNA

TELEFONOS: 0381-4330404 /05
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VISITA CONJUNTA A LOS PASOS FRONTERIZOS

A partir de lo acordado en la XXXII#
Reunién del Grupo Técnico Mixto chileno-
argentino, en la semana del 9 al 13 de no-
viembre de 2002 se realizd una visita téc-
nica conjunta a los Pasos Fronterizos de
Sico (Salta) y Jama (Jujuy), que unen las
Republicas de Chile y Argentina, para eva-
luar el estado de las rutas y el avance de
las obras en ejecucion.

La delegacion argentina estuvo integra-
da por personal de Casa Central de la Di-
reccion Nacional de Vialidad, profesionales
del 5° Distrito (Salta), 62 Distrito (Jujuy), y
representantes de la Direccién de Vialidad
de la Provincia de Salta y la Direccién Pro-
-vincial de Vialidad de Jujuy. La Republica
de Chile estuvo representada por funciona-
rios de la Direccién Nacional de Vialidad,
de la Direccién Nacional de Fronteras y Li-
mites y de la Direccion Regional de Viali-
dad (Il Region).
En el caso del Paso Fronterizo de Ja-
ma, la visita se inicié en la ciudad de San

Salvador de Jujuy y recorrio las Rutas Na-
cionales 9 y 51 hasta llegar al limite fronte-
rizo. En el recorrido pudo apreciarse el
grado de avance de las obras en ejecucion
en ambas rutas como asi también el esta-
do general del camino que accede al limi-
te. En territorio chileno se recorrié la Ruta
CH-27, que a la fecha se halla totalmente
pavimentada, hasta llegar a la ciudad de
San Pedro de Atacama.

La visita al Paso Fronterizo de Sico
se inici6 en la ciudad de San Pedro de Ata-
cama y recorri¢ la Ruta CH-23. En la parte
no pavimentada se observaron los resulta-
dos positivos alcanzados con la estabiliza-
cion de carpetas mediante la utilizacion de
sales de magnesio (bischofita). A partir del
limite chileno-argentino se recorri6 la Ruta
Nacional N° 51, donde se destacan las
obras ejecutadas del tramo San Antonio de
los Cobres — Salta, en Paso Mufhano y en
Quebrada del Toro.

Tanto en las ciudad de Salta como en

la ciudad de Jujuy la delegacion conjunta
se entrevistd con las autoridades de las
respectivas vialidades provinciales y efec-
tuaron sus respectivas presentaciones so-
bre los pasos.

Las delegaciones argentina y chilena en un alto
del recorrido por los pasos fronterizos

REUNION DE DIRECTORES DE CARRETERAS

En noviembre pasado se llevo a cabo
la IX Reunién de Directores del Consejo
de Directores de Carreteras de Iberia e
Iberoamérica en Madrid, Espana, con la
asistencia de los catorce paises miem-
bros. El evento conté ademas con la pre-
sencia del Sr. Olivier Michaud, Presidente
de la Asociacion Mundial de Carreteras
(PIARC), quien present6 un nuevo de
marco de cooperacion entre la PIARC y el
Consejo.

La Direccion Nacional de Vialidad esta
a cargo de la presidencia del Consejo de
Directores hasta fines de 2003, mientras
que los organismos viales de Cuba y Uru-
guay ocupan la vicepresidencia.

En el encuentro se intercambiaron ex-
periencias acerca de temas relacionados
con los recursos economicos y la financia-
cién de las infraestructuras del transporte;
el transporte transfronterizo; la seguridad
vial y la gestion ambiental. Ademas, se

Eﬂm

continué con los trabajos de
definicion de la Red Continen-
tal Estructurante para la agili-
zacion de los transportes a
través de acuerdos multilatera-
les entre todos los paises
miembros, agrupados funda-
mentalmente por su ubicacién
geografica y/o la funcionalidad
de la red prevista.

Los Directores de carrete-
ras tuvieron oportunidad de
realizar una visita a la autopis-
ta en construccion: N-IV. Tra-
mo: Variante entre la M-50 y la
propia N-1V, que sera una alternativa a la
actual autovia N-IV que une Madrid con
Andalucia, al sur del pais. En la obra se
destaco la construccion de terraplenes y
explanadas con materiales marginales,
empleando diferentes técnicas de estabili-
zacion, asi como los criterios de conser-

vacion y proteccion del medio ambiente.

Durante el encuentro se establecieron
las bases para la realizacion de la préxi-
ma reunion del Consejo de Directores que
se llevara a cabo entre los meses de mar-
zo y abril del afio 2003.

Carreteras - Marzo 2003



EVENTOS

SEMINARIO PANAMERICANO VIAL AMBIENTAL

k==a Direccion Nacional de Via-
lidad y la Fundacion CENATTEV-
Centro Argentino de Transferencia
de Tecnologia Vial- llevaron a cabo
en noviembre pasado el Seminario
Vial Ambiental 2002 con el objetivo
de intercambiar experiencias dentro
del marco de los aspectos ambien-
tales relacionados con la infraes-
tructura vial.

El Seminario contd con la pre-
sencia de los integrantes del Comi-
té C14 de la Asociacion Mundial de
Rutas (AIPCR / PIARC) y de desta-

cados especialistas en la materia
de paises como Espana, Chile,
Suecia, Gran Bretana, Japon y Aus-
tralia.

El programa del SEPAVIAM
2002 contemplo el desarrollo de te-
mas relacionados con el Impacto
ambiental en las rutas, la prediccion
del ruido de circulacion en calles y
caminos y la contaminacion atmos-
férica, entre otros. Asimismo, se
realizaron visitas tecnicas al Acceso
Oeste para analizar los costos am-
bientales en alternativas de traza-
dos y una recorrida por el Tigre pa-
ra discutir la aplicacion de solucio-

SEPAVIAM

SEMINARIO
PANAMERICANO
VIAL NTAL

nes al impacto ambiental vial en el
Gran Buenos Aires.

Los participantes del evento coin-
cidieron en subrayar la importancia
de realizar seminarios de transferen-
cia tecnologica de estas caracteristi-
cas que permitan tratar la preserva-
cion del medio ambiente y su aplica-
cion en el campo de la infraestructu-
ra vial, teniendo en cuenta la impor-
tancia actual a nivel mundial del cui-
dado del habitat. En este sentido,
destacaron la experiencia realizada
en SEPAVIAM para conocer los
avances registrados en la materia en
los ultimos tiempos.

Las autoridades nacionales y extranjeras que inauguraron el SEPAVIAM
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JORNADA DEL IMAE

El Laboratorio Vial del Instituto de Mecanica Aplicada y Estructuras
(IMAE) de la Universidad Nacional de Rosario llevara a cabo el 28 de
marzo la Jornada Técnica denominada "Contribucion de la Provincia de
Santa Fe a la XXXII Reunién del Asfalto. La participacion es libre y gra-
tuita y se solicita confirmar la concurrencia al 0341-4808538/9 o por
e-mail: vial@unr.net.ar

De acuerdo con la nueva politica puesta en practica por la
Asociacion Argentina de Carreteras, de colaboracion reciproca con las
Universidades, los Socios de la AAC podran disponer sin cargo del CD
con los articulos expuestos en esta Jornada.

NUEVA DESIGNACION

El 18 de diciembre pasado asumié como presidente del
Consejo Vial Federal el Ing. Victor Vrdoljak, en reemplazo del

Ing. Pedro Lucero, quien presentara su renuncia al cargo. El Ing
Vrdoljak es el actual Administrador General de la Direccién de °
Vialidad Provincial del Chaco.

1 i i E 1 P B Biradiminn
SICONS 2003

Luego de la suspension del Salén Internacional de la Construccion | ®g
2002, Exposium América Latina, organizador de SICONS, y la Camara | ®
Argentina de la Construccion, patrocinadora del mismo, han expresa-
do su interés por desarrollar en forma conjunta este proyecto con
nueva fecha prevista para Septiembre / Octubre de 2003. Para mas °
informacion se puede consultar la pagina web www.sicons.com.ar g

BECAS PARA UN CURSO EN BELGICA

El Centre de Recherches Routiéres (Centro de Investigaciones
Viales) de Bélgica ofrece 14 becas para participar del curso de ocho
semanas de duracion sobre “Mantenimiento vial y problemas ambi-
entales”, que se llevara a cabo desde el 15 de septiembre hasta el 7
de noviembre en Bruselas.

El curso esta dirigido a ejecutivos y directivos de empresas de
paises en vias de desarrollo y las becas cubren los gastos de par-
ticipacion, de viaje, y una suma fija por dia. Quienes estén interesa-
dos en obtener una beca pueden visitar nuestra pagina web,
www.aacarreteras.org.ar, donde encontraran toda la informacion
necesaria para participar.




LANZAMIENTO

REPSOL YPF AP

UESTA AL TURISMO Y

MANTIENE SUS INVERSIONES

Con un amplio contenidc

Guia YPF 200

a estd al alcance de todos la Guia

YYF’F 2003, una nueva publicacion

que contribuye al crecimiento de la

actividad turistica en Argentina, potenciando la

difusion de las bellezas del pais, tanto a nivel lo-
cal como internacional.

El lanzamiento de la nueva Guia se realizo
en el marco de la septima Feria Internacional de
Turismo (FIT) que tuvo lugar en la Rural a fines
del ano pasado y fue presentada por el Presi-
dente Ejecutivo de Repsol YPF, Alfonso Cortina,
y el Secretario de Turismo y Deporte de la Na-
cién, Daniel Scioli.

La Guia YPF 2003, declarada de interés tu-
ristico nacional, esta compuesta por dos capitu-
los basicos, uno cartogréafico y otro gastronomi-
co, que fueron desarrollados con una diagrama-
cién que facilita la busqueda y la lectura. Como
complemento, la publicacion incluye un CD inte-
ractivo en el cual se reproduce todo el conteni-
do de la guia en formato digital, permitiendo la
planificacion de itinerario, el tiempo de viaje y
las distancias kilométricas.

El capitulo cartografico consta de un amplio
y actualizado relevamiento de alcance nacional,
provincial y urbano, con un detalle de los corre-
dores turisticos mas apreciados. Se trata de 9
mapas de Argentina, 21 mapas de corredores
turisticos, 4 planos de accesos al area metropo-
litana de Buenos Aires, mas 34 planos urbanos
de capitales de provincia y ciudades y 1357 de
estaciones de servicio YPF.

El segundo capitulo, gastronomico, incluye
en 290 paginas una seleccion de 834 restau-
rantes, 1006 hoteles y 110 estancias, ademas
de brindar referencias artisticas, culturales y tu-
risticas de 414 localidades.

La nueva publicacion ya esta disponible en
las principales estaciones de servicio de la red
YPF y también puede ser canjeada por puntos
a través del programa de fidelizacion de clien-
tes YPF Serviclub.

Gracias a la extendida actividad desarrolla-
da, YPF ha estado siempre vinculada a la geo-
grafia econdmica del pais. Con la nueva Guia
YPF, los viajeros cuentan con toda la informa-
cion necesaria para planificar un viaje dentro de
la Argentina.
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Inversiones e impuestos de Repsol YPF en la Argentina

Durante el ano 2002, Repsol YPF continud cumpliendo con su programa de
inversiones previsto para la Argentina que ascendieron a 2.693 millones de
pesos y se destinaron fundamentalmente a las areas de exploracion y produc-
cion, refino y marketing.

Con relacién al aporte impositivo, YPF contribuyd a la recaudacion del es-
tado nacional durante el afo 2002 con un total de 5.401 millones de pesos en
concepto de impuestos, lo cual represento un 28% de aumento con relacion
a lo aportado por la compania al fisco el afo pasado. Este monto, aportado
por YPF al Gobierno Nacional y a las provincias, fue equivalente al 7,6% de la
recaudacion de la AFIP de todo el ano pasado, confirmando la creciente par-
ticipacion de la empresa como principal contribuyente del pais, con porcenta-
jes claramente superiores a su incidencia en el valor agregado de la econo-
mia.

Con los fondos ingresados al fisco por la compafiia en 2002, que represen-
tan el 12,7% del presupuesto nacional de ese mismo afno o el 195 % del di-
nero destinado a la salud, pueden pagarse 1,45 veces los gastos en la admi-
nistracion gubernamental de la Nacion presupuestados para el afio 2003 (in-
cluyendo a la Presidencia, el Congreso, el Poder Judicial, la Cancilleria, el Mi-
nisterio del Interior y otros).

Lo sucedido el ano pasado confirma que la actividad de YPF no sdlo resul-
ta importante por su efecto positivo sobre la produccion, las exportaciones
(que alcanzaron los 2.098 millones de dolares en 2002), el empleo y la inver-
sion, sino también por su decisivo aporte a las finanzas del Estado.
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ASFALTOS tiene

ia que usted necesita,

en el momento

Porque contamos con el tnico laboratorio movil de la Argentina y' con todo el soporte tecnolégico para
realizar los ensayos en conjunto con el cliente, al cual seguimos asistiendo en el proceso de postventa.
En YPF Asfaltos lo acompanamos en las diferentes etapas hasta la

construccion de la carretera. Somos todo lo que su empresa necesita. YPF ASFALTOS

YPF Asfaltos: Tucuman 744, piso 7° - CP 1049 Capital Federal. Tel.: 4323-2000. E-mail: derivadoasfalto@repsolypf.com




EVENTOS

XXXII REUNION DEL ASFALTO

Comisiodn
del Valle vy

La

En la semana del 18 al 22 de noviembre de
2002 tuvo lugar en la localidad de Tafi del Valle,
Provincia de Tucuman, la XXXII Reunién Anual
del Asfalto "Ing. Boris Dorfman”, organizada por
la COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO.

La Comision del Asfalto ha querido que es-
ta reunion lleve el nombre del Ing. Boris Dorf-
man, en homenaje a quien fuera hasta poco
tiempo miembro de su Comision Directiva y ac-
tivo participante a estas reuniones, fallecido el 7
de junio.

La reunion conto con el auspicio de la Di-
reccion Provincial de Vialidad de Tucuman y las
empresas Repsol YPF, Shell Bitumen, Pecom
Energia, Petrobras y Covicentro S.A.

Entre los mas de 150 inscriptos se encontra-
ban representantes de las Direcciones Provincia-
les de Vialidad de Tucuman, Buenos Aires ,Cata-
marca, Cérdoba, El Chaco, Formosa Jujuy, La
Pampa, La Rioja, Mendoza, Salta, Santa Fe y
San Juan y de la Direccion Nacional de Vialidad.
Asimismo estuvieron presentes ocho delegados
extranjeros procedentes cuatro de ellos de Co-
lombia, tres de Chile y uno de Bolivia.

En el acto inaugural hicieron uso de la pala-
bra el Presidente de la Comisién del Asfalto, Dr.
Jorge O. Agnusdei, el Administrador de la Direc-
cién Provincial de Tucuman, Ing. José Luis Baez,
el Intendente de Tafi del Valle, Sr. Francisco Alva-
rez vy el Presidente de la Camara de Turismo de
Tafi del Valle Sr. Miguel Angel Torres.

Antes de comenzar con el desarrollo de las
reuniones técnicas, el Vicepresidente de la Comi-
sion, Ing. Felix J. Lilli, rindi6 un emotivo homena-
je al Ing. Dorfman, destacando su hombria de
bien y su trayectoria profesional. El Ing. Lilli hizo
entrega a la senora esposa del destacado tecno-
crata desaparecido, Susana B. de Dorfman, de
una plaqueta recordatoria con que la Comision
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Permanente

COTNTCO

del Asfalto realizd su

importe

un

con

kg
AUSPICIAN:

reuntidn anual en Tafi

nuimero de asistentes

Acto de clausura. : Pte. Asociacion Argentina de Carreteras, Lic. Miguel Angel
Salvia; Pte. Comision Permanente del Asfalto, Dr. Jorge Agnusdei; Administrador
Direccion Provincial de Vialidad Tucuman, Ing. Jose Luis Baez: Vicepresidente
1ro. Comision Permanente del Asfalto, Ing. Felix Lilli; Secretarioc General Sindica-
to del Personal de Vialidad Provincial (Tucuman), Sr. José Antonio Teri.

del Asfalto ha querido reconocer a su querido
miembro y amigo.

Durante el desarrollo de las sesiones técni-
cas se expusieron y discutieron 46 trabajos de
muy buen nivel, que fueron seqguidos con gran
interés por parte de los concurrentes.

Asimismo, se destacaron las exposiciones
magistrales a cargo de dos prestigiosos profe-
sionales extranjeros. El Ing. Carl Robertus,
profesional holandés de la compania Shell Bitu-
men, disertd sobre modernas mezclas bitumi-
nosas fabricadas y colocadas a temperaturas
mas bajas que las mezclas convencionales en
caliente a fin de mejorar las condiciones del me-
dio ambiente y disminuir el consumo de energia

Ing. Alberto
Bardesi de
Repsol - YPF
Espana.

Ing. Carl Robertus - Shell Bitumen Inglaterra

y los costos de produccion. La otra disertacion
estuvo a cargo del Ing. Alberto Bardesi de la fir-
ma Repsol YPF, quien se refirio a las ultimas
novedades en la normativa espanola en diseno
de firmes y refuerzos, explicando en detalle las
modificaciones experimentadas por dicha nor-
mativa y sus causas de las mismas, tendientes
a prologar la vida util de los pavimentos a costa
de un mayor costo inicial.

En el acto de clausura estuvo presente el
Presidente de la Asociacion Argentina de Carre-
teras, Lic. Miguel A. Salvia, quien destaco ‘la
importante labor de la Comision Permanente
del Asfalto por la continuidad en la realizacion
de este tipo de Reuniones donde se produce
una real transferencia de tecnologia en momen-
tos en que el pais esta atravesando una gran
crisis de inversion”. Felicito a la Comision alen-
tandola a seguir en esta brecha e insto a seguir
luchando junto a la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras para cambiar el concepto de inversion
en caminos y poder aplicar genuinamente esta
transferencia de tecnologia”.

El Presidente de la Comision dio por cerra-
da la XXXII Reunion, agradeciendo la participa-
cion a los delegados, expositores, patrocinado-
res y en especial a las autoridades de la Direc-
cion Provincial de Vialidad de Tucuman por la va-
liosa colaboracion prestada para alcanzar el exito
de esta reunion.

e
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a Sociedad Argentina de
Ingenieria de Transito (SAIT)
realizé su XIV Reunion Anual

s o TV BRSO SOCicods ABSEITIE B oERESS o TRARKITS
de la Ingenieria de Transito nn-um:m- =
en diciembre pasado en el salén de e e s . o e

actos del Automavil Club Argentino.

En las reuniones se trataron temas
relacionados con “La integracién de los
centros de control de transito" y " El
mejoramiento en la ingenieria y seguri-
dad vial con imaginacién y con esca-
SOS recursos”.

Participaron del evento represen-
tantes del Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires, funcionarios del
OCCOQVI, presidentes de las filiales
internacionales de ITS, empresarios y
expositores de paises como EE.UU.,
Espana y Brasil.

Las conferencias contemplaron los
proyectos ITS de accesos al area met-

ropolitana Buenos Aires, la aplicacion Ing. Julio Montafa,Administrador Gral. de la DNV; Ing. Carlos Hidalgo, Director Ejecutivo del
de soluciones a problemas de inge- OCCOVI; Ing. José Ortega Julio, ITS Chile; Ing. Miguel Curutchet, Presidente del Congreso;
nieria de transito y las propuestas del Ing. Horacio Blot, Subsec.de Transito y Transporte del GCBA; y Lic. Miguel Salvia, Pdte. AAC

sistema para el ambito urbano.

A.G.M. International Group
Broker de Seguros
Administracion de Riesgos

* Responsabilidad Civil - Lucro Cesani
*Garantias de Explotacion y Cauciones en gen

INTERNATIONAL GROUP

*Flotas de Vehiculos - Seguro T écmco. i

Tucuman 861 Piso 1ro Oficina "A" (C1049AAQ) Buenos Aires, Argentina. Tel./Fax: (54-11) 4328-6145/ 4513 (Lineas Rotativas).
E-mail: agmintergroup@sinectis.com.ar
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ARRETERAS INFORMATI

T ey e

- R TN W 1. ]
NUESTRA WEB B T e T R — ———— 3§
Como parte de la renovacion de la pagina web de la ey
Asociacion Argentina de Carreteras, la seccién
Cuadros y Estadisticas ha incorporado nueva infor- I T T

W13 01CCI0N HACIGHA TIRISCICEION FROVING LA

macién del sector en nimeros con datos de ela-
boracion propia y de fuentes como el INDEC, ADE- . o -
FA y otras entidades. Los usuarios avidos de infor- S
macion estadistica pueden realizar la consulta on- v
line o bajar el archivo de la web para su posterior

lectura. Quienes naveguen por esta seccion podran

acceder, por ejemplo, el Indice del Costo de la Obra

Vial, los recursos del Fondo Fiduciario del Sistema
de Infraestructura de Transporte o los informes de
la Comision de Seguimiento del Sector de la Cons-
truccion.
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SITIOS SUGERIDOS

Los mantendremos informados sobre futuras inno-

vaciones en nuestro sitio. Mientras tanto, los invita- www.aashto.com

mos a navegar y compartir nuestro interés por mas AASHTO

y mejores caminos a través de las carreteras infor- Organizacién que tiene como objetivo el desarrollo y

maticas. www.aacarreteras.org.ar mantenimiento de la red nacional en Estades Unidos.
Novedades, servicios, politicas de transporte, links.

Bureau of Transportation Statistic:

www.highwayengineers.org

American Society of Highway Engineers.

Foro para miembros de la industria, educacidn, innova-
ciones, seqguridad, planes estratégicos.

4|

IRIS

B A | T www.bts.org

Vanapecantion 2% M S TR Bureau of Transportation Statistics.

— < Datos geogrdficos, informes, guias de transporte,
biblioteca, estadisticas, estudios, discursoes.

www.highways.org

American Highway users alliance.

Informacién para la comunidad del transporte, datos
para los usuarios, seguridad, campafias legislativas,
estadisticas, publicaciones, documentos, leyes.

E American'Society

of Highway Eniineel
ittp: www.highwayengineers.or




 PROXIMOS EVENTOS DEL SECTOR

ABRIL

8-10

28-30

Traffex 2003 International Trade Fair for Road
Safety, Parking and Maintenance

Birmingham (Reino Unido)

Informa: Brintex

Fax: +44 20 7233 5054

Website: www.traffex.com

JUNIO

22-25

8th International Conference on Low-Volume
Roads

Reno (Nevada, EEUU)

Informa: Secretariado (TRB-Washington)

Fax: +1 202 334 2003

E-mail: lvr@nad.edu

Website: wwwd4.trb.org/calendar.nsf/web/lvr8

Ninth International Bridge Management Conference 24-26 11th Hillhead 2003, International Quarryning

Orlando (Florida, EEUU)

Informa: Frank Lisle (TRB)

Tel.: 202 334 2950 - Fax: 202 334 2003
E-mail: flisle@nad.edu

MAYO

4-9

13-17

19-22

55 Congreso Mundial de la UITP (Union
Internationale des Transports Publics) y
ExposiciénTransporte y Ciudad

Madrid (Espana)

Informa: Maria Nufio - Consorcio Regional de
Transporte de Madrid

Tel.: 91 580 35 94 - Fax: 91 580 32 46
E-mail: rexternas @ ctm-comadrid.com
Website: www.ctm.madrid.es

Intermat, International Exhibition of Equipment
and Techniques for the Civil Engineering and
Construction Industries

Paris (Francia)

Informa: Intermat

Fax: +33 1 49 68 54 75

Website: intermat.fr

13th Annual Meeting of ITS America
Minneapolis (EEUU)

Informa: ITS America

Tel.: 202 484 4847 - Fax: 202 484 3483
E-mail:editor@itsa.org

Website: www.irsa.org/www.itsmn.org

and recycling show

Informa: Hillhead Quarry (Buxton, Reino Unido)
Informa: Hillhead organisers

Fax: +44 115 958 2651

JULIO

7-10

Third International Symposium on Maintenance
and Rehabilitation of Pavements and Technological
Control

Guimaraes (Portugal)

Informa: Universidad de Minho - Azurem
Tel.: +351 +253+510200

Fax: +351+253+510217
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PREDICCION DEL RUIDO DE CIRCULACION EN CALLES Y
CAMINOS. SISTEMAS DE CONTROL Y MEDIDAS CORRECTORAS

Fernando Segués- Director del Programa de Contaminacién Acustica CEDEX

Ministerio de Fomento

- Ministerio de Medio Ambiente ESPANA

Trabajo presentado en el Seminario Panamericano Vial Ambiental 2002

1. RUIDO DE UNA CARRETERA

El ruido debido al tréfico en una via de cir-
culacion fluctiia constantemente en el tiempo, y
no es facil de describir de una manera simple.
Un método para su andlisis consiste en calcular
la distribucion estadistica de los niveles de rui-
do observados durante el periodo de estudio.
La dispersion de estos niveles decrece notable-
mente segun aumenta la intensidad de trafico y
la distancia a la via de circulacion.

En una carretera el ruido se genera por el
conjunto de todos los vehiculos que circulan por
ella. Un receptor situado en las proximidades
de una carretera, al paso de un vehiculo aisla-
do tiene la sensacion de que el nivel sonoro de
fondo se incrementa hasta alcanzar un valor
maximo y vuelve a disminuir a medida que se
aleja. Cuando el tréfico tiene una cierta intensi-
dad, el ruido percibido pasa a ser continuo, va-
riando a lo largo del tiempo, pero desaparecien-
do practicamente los intervalos de silencio. En-
tonces, la carretera puede considerarse como
una fuente lineal de ruido.

El nivel sonoro resultante a una determina-
da distancia de la carretera depende de muilti-
ples factores que pueden encuadrarse en tres
grupos:

-El tréfico de la carretera
-El diseno de la carretera
-El entorno de la carretera

1.1. El tréfico

La potencia de emision de una carretera
viene determinada por el tréfico que circula por
la misma. El conocimiento de las caracteristicas
y condiciones de este trafico seran por lo tanto
los parametros necesarios para analizar la
fuente de ruido.

1.1.1. Intensidad del tréfico
La intensidad del tréfico es el numero de ve-

hiculos que circulan por una seccion de la ca-
rretera en una unidad de tiempo (vehiculos/ho-
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ra, vehiculos/dia, etc.). Cuanto mas vehiculos
circulen por un tramo de carretera durante un
periodo determinado, mayor sera el nivel sono-
ro equivalente en el entorno de la carretera pa-
ra ese periodo.

Desde el punto de vista acustico, una dupli-
cacion del nimero de vehiculos, con el resto de
condiciones homogéneas, se traduce en un au-
mento de 3 dB(A) de los niveles sonoros. El tra-
fico no permanece constante a lo largo del tiem-
po. Se producen variaciones horarias, diarias,
semanales, estacionales, etc.

Se suele conocer de las carreteras el valor
de la IMD (Intensidad Media Diaria); es el nu-
mero total de vehiculos que ha pasado por una
seccioén de una carretera durante un afio dividi-
do por 365. Este dato es en general insuficien-
te por si solo en las evaluaciones del ruido am-
biental. Segun el tipo de evaluaciones es nece-
sario conocer el trafico en una hora representa-
tiva del periodo que se esté evaluando: periodo
dia, periodo vespertino, periodo noche, 24 ho-
ras, efc. i

1.1.2. Composicion del tréfico (tipo de vehi-
culos)

Es necesario conocer el tipo de vehiculos
que circulan por la carretera. Al menos deben
establecerse categorias separadas para vehi-
culos ligeros y pesados, y si es posible para
motocicletas. Lo habitual es tener datos del por-
centaje de vehiculos pesados con respecto al
tréfico total.

1.1.3. Velocidad media del trafico

A mayor velocidad mayor potencia de emi-
sién y mayor nivel de ruido en los receptores.
Es preciso conocer al menos el dato de la velo-
cidad media del trafico que es la velocidad que
es sobrepasada por el 50% de los vehiculos
que circulan por el tramo de carretera conside-
rado, aunque es conveniente establecer distin-
tas velocidades para las distintas categorias de
vehiculos.

1.1.4. Espectro normalizado del ruido de
tréfico

En el trafico real, el espectro del ruido es
una mezcla de todos los espectros caracteristi-
cos de los vehiculos individuales.

A pesar de que los objetivos se plantean
siempre en términos de ruido global, el andlisis en
frecuencias permite identificar las contribuciones
al ruido total de determinadas fuentes sonoras del
tréfico o de un vehiculo concreto, y es fundamen-
tal para estudiar la propagacion y las medidas co-
rrectoras. Es necesario conocer la distribucién en
frecuencias del ruido del tréfico para, por ejemplo,
calcular el aislamiento de una fachada o el dise-
fio de una barrera acustica.

El Comité Europeo de Normalizacion ha es-
tablecido un espectro de referencia normaliza-
do de trafico para la normativa europea de pan-
tallas antirruido en carreteras. Aunque el espec-
tro del ruido corresponde al trafico en zonas y
vias urbanas donde las velocidades son bajas y
que, como hemos visto, corresponde a ruidos
debido a los motores y al tubo de escape, se
puede emplear el mismo espectro para zonas
de trafico interurbano; esta demostrado que no
hay diferencias en las frecuencias dominantes.

1.2. Influencia del trazado y disefo de la
carretera

1.2.1. Trazado en planta

Para una potencia de emisién dada, el fac-
tor que mas influye en la atenuacién del ruido
es la distancia. Cuanto mds alejados de la ca-
rretera se sitlien los receptores, mayor probabi-
lidad existe de que las molestias debidas al rui-
do sean minimas.

Una adecuada planificacién de corredores
para albergar las carreteras y una adecuada y
racional ordenacion urbanistica son sin duda la
mejor actuacion contra el ruido.

1.2.2. La seccion transversal de la carretera.

El entorno inmediato de la carretera influye
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Grafico 1. Influencia del perfil transversal (Guide du bruit. Francia)

de manera notable en la posterior propagacion
del ruido a distancias mayores. La propagacion
del ruido es distinta en funcion de la seccion
transversal de la carretera y el entorno.

En principio, una carretera en desmonte es
menos favorable a la propagacion del ruido que
una carretera a nivel o en terraplén. Los des-
montes actian como obstaculos a la propaga-
cion del sonido, atenuando en cierta medida el
ruido que se propaga mas alla de la carretera.

1.2.3. Perfil longitudinal de la carretera

Si la carretera asciende (en rampa) los ve-
hiculos disminuyen la velocidad y fuerzan mas
el régimen del motor, sobre todo en el caso de
los vehiculos pesados. Este régimen de circula-
cién es mas ruidoso que el correspondiente a
un perfil longitudinal horizontal de la carretera.

1.2.4. Anchura de la plataforma

Un factor a tener en cuenta es la anchura
de la plataforma, entendiendo por plataforma la
zona de la carretera ocupada por la calzada, los
arcenes (exteriores e interiores) y las bermas.

El niumero de carriles, la mediana, la exis-
tencia y anchura de arcenes exteriores e inte-
riores, delimitan la extension de la fuente de rui-
do. Si bien es frecuente considerar una unica
fuente de ruido, situada en el eje de la carrete-
ra, los estudios mas precisos deben tener en
cuenta la distribucién espacial de cada una de
las lineas de trafico presentes en la carretera,
sobre todo para analizar los niveles de ruido en
un entorno muy préximo de la carretera (menos
de 30 m).
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3.2.5. El tipo de pavimento

El tipo de superficie de rodadura, sobre to-
do a altas velocidades, influye en la generacion
del ruido de la circulacién. Por un lado, existen
unos pavimentos con un comportamiento acus-
tico mejor que otros. Por otro lado, cuanto mas
absorbente acusticamente sea el pavimento de
la carretera, menor sera la cantidad de energia
acustica que se propaga mas alla de la platafor-
ma de la carretera.

Actualmente se efectian numerosas inves-
tigaciones para caracterizar acusticamente los
diferentes revestimientos de calzada. De un
modo general se puede senalar que los revesti-
mientos de alta adherencia provocan un creci-
miento de ruido del orden de 3 dB(A) con rela-
cion a los revestimientos corrientes, y que la uti-
lizacion de revestimientos drenantes (porosos)
puede suponer la reduccion del orden de 3
dB(A) con relacion a los firmes mas usuales.

1.3. El entorno de la carretera

Conforme el receptor se aleja de la carrete-
ra, el nivel de ruido va disminuyendo, siguiendo
las leyes de la propagacion del sonido. Los fac-
tores que influyen en la propagacion son:

1.3.1. Atenuacion con la distancia

Siendo los niveles sonoros en un punto de-
terminado una funcién de la distancia del recep-
tor a la carretera, existe una atenuacion del rui-
do por divergencia geométrica, es decir, que
conforme el receptor se aleja de la misma, los
niveles sonoros disminuyen En el caso que nos
ocupa (la fuente emisora es una fuente lineal),
esta atenuacion seria de 3 dB(A) por cada du-

plicacion de la distancia en condiciones ideales
de propagacion. En la realidad, las condiciones
de propagacion no son homogéneas, por lo que
ademads de la atenuacion por divergencia geo-
métrica se consideran otros factores, que hacen
que el ruido disminuya mas rapidamente con la
distancia.

1.3.2. Atenuacion por absorcion del aire

Los valores de atenuacion del ruido por ab-
sorcion del aire se obtienen experimentalmente
para unas ciertas condiciones de temperatura y
humedad. En los casos habituales varian de 0,3
dB(A) a 1 dB(A) por cada 100 metros de reco-
rrido en el aire segun las diferentes frecuencias.

1.3.3. Influencia de la temperatura y del
viento en la propagacion

Las variaciones de temperatura y la influen-
cia del viento pueden motivar variaciones del
orden de 5 dB(A) o mas respecto a las condicio-
nes estables de referencia.

1.3.4. El efecto suelo

Se denomina "efecto suelo” a las alteracio-
nes producidas en la propagacion de un sonido
por la presencia de un determinado tipo de sue-
lo. Cuanto mejores caracteristicas de absorcion
acustica presente el terreno existente entre la
carretera y el receptor, mayor atenuacion suple-
mentaria se obtendra para receptores situados
cerca del suelo (menos de 10 m)

1.3.5. Efecto de los obstaculos. Reflexion y
efecto pantalla

Un obstaculo crea tras de si una zona pro-
tegida en la que los niveles sonoros son sensi-
blemente inferiores a los existentes ante él, de-
bido al fendmeno de la difraccién. La atenua-
cion del sonido aportada por el obstaculo de-
pende de las dimensiones del obstaculo, de la
posicion relativa de fuente y receptor respecto
de éste y del factor de absorcion del obstaculo.

En el entorno de una carretera pueden exis-
tir numerosos obstaculos que van a influir en la
propagacion del sonido: desmontes, terraple-
nes, barreras de seguridad, muros, pantallas
acusticas, diques de tierra, etc.

LA REGLAMENTACION EURO
PEA SOBRE EVALUACION Y GES
TION DEL RUIDO AMBIENTAL

La Comision Europea publicé en 1996 el Li-
bro Verde de la Politica Futura sobre el Ruido.
En este documento se analizaba la situacion
existente en la Unién en lo relativo al ruido, se
repasaban las actuaciones llevadas a cabo has-



ta la fecha y se establecia un marco de actua-
cion de la Union Europea para los proximos
anos. En este documento se reconocia que los
esfuerzos de la Unién durante mas de 20 afios
se han encaminado a controlar y disminuir el
ruido emitido por vehiculos y equipos de diver-
sa indole, relacionado siempre con los procedi-
mientos de certificacion, pero que los datos no
muestran una mejora significativa en la exposi-
cién al ruido ambiental de los ciudadanos de la
Unién, especialmente en lo referido al ruido ori-
ginado por el trafico.

Por este motivo, la Comision ha decidido
emprender un nuevo camino, consistente en
proponer una directiva de armonizacion de me-
todos de evaluacion y gestion del ruido ambien-
tal, incluyendo en una primera fase la realiza-
cién de mapas de ruido y planes de actuacion,
y, en una segunda fase, considerando el esta-
blecimiento de objetivos concretos y umbrales
de ruido admisibles. Posteriormente se empren-
deran acciones especificas para reducir el ruido
del trafico de carretera, el trafico ferroviario, el
tréfico aéreo, asi como para simplificar la legis-
lacion existente relativa a la emision de ruido de
diferentes equipos.

En el campo del transporte por carretera
existen directivas que se refieren a la limitacién
de los niveles de emision de ruido de los vehi-
culos : Directiva 70/157/EEC sobre nivel sonoro
admisible y dispositivos de escape de vehiculos
a motor y Directiva 97/24/EC sobre nivel sono-
ro admisible y dispositivos de escape de moto-
cicletas. Estas reglamentaciones han ido impo-
niendo a lo largo de los dltimos 25 afios una
paulatina reduccién del ruido de emisién. Los
niveles que figuran en la tabla son los méximos
autorizados medidos al paso de un vehiculo se-
guin lo establecido en la norma ISO R 362, que
rige las condiciones en las que han de realizar-
se los ensayos.

Directiva sobre evaluacion y gestidn del rui-
do ambiental

El objetivo de la directiva es definir un plan-
teamiento comunitario en materia de gestién del
ruido ambiental para proteger a los ciudadanos
contra los efectos perjudiciales de la exposicion
al ruido del entorno doméstico. Dicho plantea-
miento se basa en evaluaciones realizadas de
acuerdo con métodos comunes, informacion a
la poblacion y acciones comunes a escala euro-
pea.

Esta propuesta de Directiva se refiere al rui-
do que percibe el ciudadano dentro de su hogar
y en los alrededores, en las zonas relativamen-
te tranquilas de una aglomeracion o del campo,
en los hospitales y en sus inmediaciones, en las
escuelas y alrededores y en otros edificios. No
se aplica al ruido producido individualmente, al
ruido que se percibe en los medios de transpor-
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te, al ruido derivado de las actividades domésti-
cas ni al ruido del vecindario o del lugar de tra-
bajo.

Se determinan y definen los indicadores de
ruido y métodos de evaluacion que deben utili-
zarse: Lden y Lnoche. Lden es un indicador del
nivel de ruido continuo equivalente durante 24
horas, contemplando tres periodos: el dia (12

horas de 7 a 19h) , la tarde (evening) (4 horas
de 19 a 23h) penalizada con 5 dBA y la noche
(8 horas de 23 a 7h), que se penaliza con 10
dBA.

Lnoche es el nivel sonoro continuo equiva-
lente de 23 a 7h. Los indicadores de ruido Lden
y Lnoche se utilizan en la elaboracién de mapas
de ruido, en la elaboracién o revisién de las nor-
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mas sobre cartografiado estratégico del ruido y
en la planificacion acustica o zonificacion del
ruido. Pueden utilizarse otros indicadores en
casos particulares.

La Directiva obliga a los Estados Miembros
a realizar mapas de ruido. Estos mapas de rui-
do presentan datos sobre la situacion acustica,
la superacion de un valor limite de un indicador
de ruido, el numero de viviendas en una zona
determinada expuestas a valores especificos,
el nimero de personas afectadas, informes so-
bre las medidas o modelos de lucha contra el
ruido.

Existen varios tipos de mapas de ruido: ma-
pas con datos para la Comision Europea, ma-
pas que constituyen una fuente de informacion
para los ciudadanos y mapas que sirven para
elaborar planes de accion.

En un plazo de 5 anos a partir de la entrada
en vigor de la Directiva, deberan elaborarse y
aprobarse los mapas de ruido correspondientes
a la situacion del ano anterior para aglomera-
ciones de mas de 250.000 habitantes, los gran-
des ejes viarios de mas de 6.000.000 de vehi-
culos/ano, los grandes ejes ferroviarios de mas
de 60.000 circulaciones/afio y los aeropuertos
con mas de 50.000 operaciones/ano.

Posteriormente, los Estados miembros co-
municaran a la Comisién las aglomeraciones
urbanas de mas de 100.000 habitantes presen-
tes en su territorio, para que en un plazo de 10
anos a partir de la entrada en vigor de la Direc-
tiva estén elaborados y aprobados los mapas
de ruido del resto de las aglomeraciones, de
100.000 a 250.000 habitantes, grandes ejes
viarios, mas de 3.000.000 vehiculos/ano y ferro-
viarios, mas de 30.000 circulaciones/ano.

Los mapas de ruido deben renovarse cada
cinco anos. Un afo despues de las fechas limi-
te establecidas para la realizacion de los mapas
de ruido, deberan estar realizados los corres-
pondientes planes de accion contra el ruido.
Los planes de accion incluyen: una descripcion
de la zona, la autoridad responsable, los valo-
res limite, un resumen de los resultados de la
labor de cartografiado del ruido, un analisis de
la situacion con respecto a la salud, determina-
cion de los problemas, medidas que ya se apli-
can contra el ruido, situaciones que conviene
mejorar, acciones previstas en los proximos cin-
co anos, presupuesto, estrategia a largo plazo,
relacion de las consultas publicas, evaluaciones
coste-eficacia o costes-beneficios.

Las autoridades competentes pueden
adoptar las acciones siguientes: planificacion
del trafico, fomento del transporte publico, orde-
nacion territorial, medidas técnicas, seleccion
de fuentes mas silenciosas, reduccion de la
transmision de sonidos, licencias, campanas de
sensibilizacion del publico, vigilancia del ruido,
impuestos y multas.

Asimismo, los planes de accion deben re-
novarse cada cinco anos. Los Estados Miem-
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bros deben publicar los mapas de ruido en In-
ternet en un plazo de dos meses tras su apro-
bacién, y deben velar por que, antes de que se
aprueben los planes de accion, la autoridad res-
ponsable organice una consulta publica y tenga
en cuenta sus resultados.

A la espera de una legislacion en firme, los
criterios utilizados en la actualidad por la Admi-
nistracién del Estado Espariol (Ministerio de Fo-
mento y Ministerio de Medio Ambiente) se ba-
san en asumir los valores Lpgq (7h-23h) = 65
dBAy '—Aeq (23h-7h) 0 55 dBA como limites ge-
nerales que no se deben superar durante los
periodos diurno y nocturno respectivamente.

3 METODOS DE EVALUACION
DEL RUIDO DE CARRETERAS

La evaluacion de los niveles de ruido gene-
rados por el trafico de una carretera puede lle-
varse a cabo a través de dos métodos distintos:
medicion y prevision. En la practica actual, dos
caracteristicas determinan la calidad de un mé-
todo: 1) su validez, lo que significa la precision
de los resultados obtenidos; Il) su operatividad,
en términos tanto de tiempo como de costes
economicos.

Los metodos de medicion son unicamente
relevantes cuando se aplican a situaciones
existentes, mientras que los métodos de previ-
sion pueden utilizarse tanto para las situaciones
existentes como para las que se planifiquen.
Pueden combinarse los métodos de prevision y
medicion para proporcionar una mejor o simple-
mente mas operativa evaluacion.

Desde el punto de vista técnico, los méto-
dos de prevision son mas versatiles para deter-
minar el nivel del sonido derivado de fuentes
sonoras conocidas, como por ejemplo el trafico.
Sus menores costes y su mayor fiabilidad nos
indican que deberian preferirse a la hora de
proceder a la evaluacion del ruido. Han demos-
trado ser de una gran utilidad y algunos de ellos
se han aplicado en una amplia gama de situa-
ciones afectadas por el ruido.

Sin embargo, cuando se aplica cualquier
método de prevision, existen una serie de res-
tricciones relacionadas con la capacidad del
modelo de simular con precision las caracteris-
ticas de la fuente sonora y de considerar todas
las posibilidades de propagacion del sonido.
Por lo tanto, para conseguir una adecuada eva-
luacion,debera considerarse la validez de cada
metodo de prevision, teniendo en cuenta los ti-
pos de escenarios de simulacion y umbrales de
confianza de cada variable.

Los resultados de los métodos de medicion
sdlo proporcionan informacion sobre una situa-
cion que viene determinada por una serie de
condiciones especificas y el momento en que
se toman las medidas. El trafico y otras fuentes
de ruido y las condiciones atmosféricas varian

con el tiempo. Por lo tanto, sélo pueden compa-
rarse mediciones estrictamente simultaneas, a
menos que se consideren las correcciones per-
tinentes. Ademas, es necesario emplear mucho
tiempo para medir una serie de puntos relativa-
mente reducida, mientras que los métodos de
calculo determinan con rapidez los niveles so-
noros en zonas extensas.

Los metodos de medicion también se em-
plean para determinar la eficacia de las panta-
llas acusticas, comparando los niveles obteni-
dos antes y después de colocar la pantalla. Asi-
mismo, los métodos de medicion, se emplean
para estudiar la precision de los niveles previs-
tos por el calculo.

Como consecuencia de la reduccion de la
emision del ruido de los vehiculos que circulan
en los paises desarrollados, debida a la imple-
mentacion de politicas de control del ruido, los
metodos de prevision deben contrastarse y mo-
dificarse, de forma continuada, con el fin de
adaptar los niveles tedricos de emision a los
reales que vayan cambiando.

A pesar de los beneficios técnicos y a la
tendencia general en favor del empleo de méto-
dos de prevision, los métodos de medicion difi-
cilmente pueden sustituirse por los de calculo,
cuando se requiere una evaluacion del ruido en
situaciones como aquellas que implican proce-
dimientos legales (ej.: apelaciones de la comu-
nidad al Gobierno, en relacion con los efectos
de la contaminacion producida por el ruido).

3.1. Métodos de medicion

Se basan en la toma de medidas directas
con sonometros, para evaluar los niveles sono-
ros de una zona. Se utilizan sonometros que
evaluan los niveles de presion sonora continua
equivalente durante un periodo de tiempo y si-
tuados en diferentes posiciones. Las medicio-
nes se realizan fundamentalmente con los si-
guientes propositos: determinar los niveles de
ruido en una zona para la identificacion de si-
tuaciones no deseadas, evaluar las variaciones
del entorno en los niveles de ruido, comparan-
do los niveles antes y después de la construc-
cion de la carretera, y estimar la eficacia de las
medidas anti-ruido aplicadas. Lugares, perio-
dos de medicion y métodos seleccionados de-
penden del objetivo perseguido y del campo de
aplicacién. Por ejemplo, cuando ha de proce-
derse a la evaluacién de una zona extensa, la
seleccion de los intervalos de medicion y de los
puntos de estudio afecta notablemente al carac-
ter de los resultados obtenidos.

Los niveles de ruido debidos al trafico roda-
do varian espacial y cronologicamente. Se eli-
gen diferentes intervalos y diferentes ubicacio-
nes dependiendo de los objetivos perseguidos y
de las caracteristicas de la circulacién. Se de-
ben realizar analisis de las variaciones del trafi-



co, asi como estudios de la distribucion territo-
rial de las actividades, con el fin de seleccionar
aquellos puntos en donde se vaya a medir. El
objetivo de estos analisis es optimizar el tiempo
empleado en medir y a la vez obtener resulta-
dos precisos y representativos.

Al medir el ruido de una carretera se obtfie-
nen niveles para una situacion concreta y du-
rante un tiempo determinado. Como el tréfico y
las condiciones climatolégicas varian con el
tiempo, sélo pueden compararse medidas es-
trictamente simultaneas, a menos que se tomen
las correcciones pertinentes.

3.1.1. Puntos de medida

El nimero y situacién de los puntos de me-
dicion necesarios para identificar el sonido me-
dioambiental de una zona, depende del tipo de
mediciones que se vayan a realizar. Los crite-
rios de seleccion pueden resumirse en dos:

a) Seleccionar puntos en donde sea proba-
ble que el ruido del tréfico pueda perturbar a la
poblacion.

b) Seleccionar los puntos que sean repre-
sentativos de las diferentes situaciones y condi-
ciones de la zona.

Los puntos importantes no son necesaria-
mente aquellos que presentan niveles de ruido
maés elevados, sino que son los puntos exterio-
res de los edificios que estan mas cerca de la
carretera, tomados a diferentes alturas.

3.1.2. Periodos de medicion

Como regla general, los periodos de medi-
cion deben ser tan largos como sea necesario
para conseguir un buen conocimiento de la evo-
lucién del ruido durante un dia, una semana o
una estacion, teniendo en cuenta las condicio-
nes atmosféricas de la zona. Por lo tanto, el
tiempo de medicién no tiene limite. Sin embar-
go, como deben realizarse con frecuencia estu-
dios y evaluaciones en cortos periodos de tiem-
po, en la mayoria es necesario acortar los inter-
valos de tiempo para medir, que dependeran
del propaésito de la evaluacion, y extrapolar los
resultados obtenidos en periodos cortos a pe-
riodos mas largos, en funcién de datos conoci-
dos sobre la evolucién del trafico.

En cualquier caso se recomienda un inter-
valo minimo de medida de 15 minutos. Sin em-
bargo, cuando no se conoce la evolucion del
trafico, deben hacerse mediciones de hasta 24
horas para evaluar adecuadamente el Lgq diur-
no, vespertino y nocturno.

El gréfico 3 representa la evolucion del ni-
vel sonoro equivalente a lo largo de un periodo
de 48 horas en un punto situado en las cerca-
nias de una carretera con mucho trafico. Como
se puede apreciar, el ruido a lo largo del perio-
do 7-23 horas es muy estable, por lo que el va-

*ﬂ

Grafico 2. Medida del ruido de una carretera.

lor obtenido con una medida corta en cualquier
hora central del dia es muy similar al valor del
'-eq (7-23h).

Es el caso tipico de situacion acustica en el
que se puede acortar el tiempo de medida para
evaluar el ruido diurno. Sin embargo, para eva-
luar el ruido nocturno, no basta con una medida
corta a cualquier hora de la noche, ya que las
diferencias de nivel varian notablemente de una
hora a otra. En este caso el intervalo de medida
deberia abarcar las 8 horas, o bien podria obte-
nerse el nivel nocturno a partir del nivel diurno,
conociendo previamente la grafica de evolucion
del tréfico.

3.2. Métodos de prevision de niveles so-
noros en carreteras

Los métodos de prevision de calculo se ba-
san en el conocimiento de las teorias de emi-
si6n y propagacion del sonido; éstas permiten
calcular los niveles de ruido a través de la simu-
lacion de situaciones reales o predecibles me-
diante modelos.

Son métodos de cardcter semiempirico:
combinan resultados experimentales con for-
mulas de calculo. Los datos experimentales de
los que parten los métodos son los niveles de
emision que producen diferentes categorias de
vehiculos, a una distancia prefijada, en condi-
ciones de propagacion en campo abierto.

Los niveles en los receptores se obtienen se-
gun las leyes de la propagacion acustica, esti-
mando la atenuacion entre la fuente y el receptor.

En funcion de la complejidad de la formula-
cion matematica podemos hacer la siguiente
clasificacién de los métodos de prevision:

a. Métodos de previsién sencillos

b. Modelos matematicos informaticos (Mo-
delos basados en la utilizacién de ordenadores
y programas matematicos)

¢. Modelos fisicos

a.Métodos de prevision sencillos

Estos métodos se caracterizan por su senci-
llez de uso, debido a una generalizacion de los
escenarios analizados y una imprecision en los
datos obtenidos. Se basan en la utilizacién de
una férmula de célculo simple y factores de co-
rreccion que se obtienen de tablas o dbacos, va-
lidos para un cierto nimero de situaciones tipo.

Existen numerosos métodos que son simi-
lares en cuanto a su estructura. Sus diferencias
se refieren a los datos de entrada (niveles de
emision de los vehiculos) y en que aplican dis-
tintos factores de correccion.

Las formulas de estos métodos simplifica-
dos corresponden a expresiones del tipo:

L=Lg-A

Donde:
L: Nivel de presién sonora en un punto de
calculo
: Nivel de presion sonora de referencia.
Es el nivel producido por el tréfico a una distan-
cia determinada
A: Atenuacion debida a la propagacion

Lg depende de las caracteristicas de la in-
fraestructura, de la intensidad del tréfico, de la
categoria de los vehiculos y de la velocidad me-
dia de circulacion de estos vehiculos.

La atenuacion A se produce por la divergen-
cia geométrica (efecto de la distancia), la absor-
cion de las ondas sonoras en el aire, el efecto
suelo, la presencia de obstaculos en la propa-
gacion y el efecto de eventuales reflexiones.
Esta Ultima aumenta los niveles sonoros al con-
siderar, ademas de la energia recibida directa-
mente, la procedente de la reflexién del ruido
sobre los obstaculos.

Carreteras - Marzo 2003



SELECCION DEL TEMPO DE MEDIDA
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Grafico 3. Evolucion del ruido en una carretera.

b. Modelos matematicos

Son simulaciones que evaluan los fenome-
nos acusticos de propagacion y reflexion. La
precision de sus resultados dependen tanto de
la complejidad del modelo como de la calidad
de los datos de entrada.

Las formulas de calculo que figuran en los
modelos de prevision son muy similares. Se ob-
tiene experimentalmente un nivel de ruido de
referencia que corresponde al nivel producido
por un Unico vehiculo circulando en condiciones
normalizadas a una distancia de referencia y
este dato se incorpora a la formula como un va-
lor constante. Este valor es corregido mediante
factores que tienen en cuenta la influencia de
los tipos de vehiculos, la seccion de la carrete-
ra, el efecto que producen los obstaculos. El
numero y el valor de estos factores varia de un
modelo a otro.

Los parametros que representan los fac-
tores implicados son:

-Trafico de la carretera

-Condiciones topograficas

-Tipo de calzada

-Puntos receptores

-Atenuaciones del suelo y el aire

-Influencia de las condiciones meteoroldgicas

La estructura de funcionamiento del mode-
lo es:

1. Descripcion topografica del lugar, definien-
do la ubicacidn de los puntos receptores, las car-
acteristicas absorbentes del terreno, presencia
de obstaculos naturales o artificiales, etc.

2.Definicion de la carretera, perfil longitudi-
nal, secciones, estructuras (plataforma a nivel o
elevada, tuneles, viaductos, desmontes, etc.)

3.Caracterizacion de la fuente (flujo de trafi-
co, velocidad media, tipo de vehiculo)

4.Andlisis de la difusion del sonido en su
propagacion. Es necesario tener en cuenta la
atenuacion debida a la distancia, la absorcion
del suelo, las reflexiones y difracciones provo-
cadas por los obstaculos y la absorcion acusti-
ca del aire.

5.Salida de resultados.

Existen ya una serie de modelos informati-
cos de alto nivel avalados por las administracio-
nes de paises de la Union Europea, no asi en
Espana. No todos los modelos calculan exacta-
mente de la misma forma y no todos los mode-
los son capaces de calcular todas las situacio-
nes posibles.

La Union Europea esta trabajando en el di-
seno de un método armonizado europeo de cal-
culo de ruido de las carreteras (y también para
ferrocarriles y aeropuertos), que cuando esté a
punto, se trasladara a un modelo informatico.

A continuacion figuran ejemplos de célculos
y salida de datos de algunos modelos euro-
peos.

¢.Modelos fisicos

Los métodos de simulacion que utilizan mo-
delos reducidos permiten reproducir con gran
detalle situaciones espaciales muy complejas.
Sin embargo, los modelos reducidos son extre-
madamente costosos en términos tanto de fi-
nanciacion como de medios, ya que requieren
la construccion de un modelo reducido "ad-hoc”
y precisan un equipo experimental altamente
sofisticado.

Salvo cuando se emplea un modelo reduci-
do, lo que apenas ocurre, la prevision del ruido
producido por el trafico se realiza mediante la
utilizacién de formulas matematicas. Estas for-
mulas resultan tanto de consideraciones teori-
cas como empiricas que involucran potencia
acustica de emision y ciertas atenuaciones. La
complejidad de los procesos de célculo, espe-
cialmente si se persigue un cierto grado de pre-
cision, requiere el empleo de programas infor-
maticos, para reducir el tiempo empleado en el
calculo.

Mapa de ruido horizontal
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Mapa de ruido vertical

Centro de ensayos acusticos con modelos fisi-
cos reducidos CSTB. Grenoble (Francia)



4. REDES DE VIGILANCIA DE
CONTAMINACION ACUSTICA

El hecho de valorar y controlar los efectos
que produce el ruido sobre el conjunto de la po-
blacién afectada en amplios intervalos de tiem-
po, plantea la necesidad de nuevos sistemas
que permiten obtener informacién acustica con-
tinuada, simultanea y precisa del impacto acus-
tico existente.

Aprovechando los avances en instrumenta-
cién acustica y en informatica se han disefiado
redes de vigilancia acustica capaces de aportar
informacién precisa del impacto existente en un
entorno aeroportuario, el producido por infraes-
tructuras del transporte, por las actividades del
vecindario o la industria, etc.

Un sistema de vigilancia permanente de rui-
do se compone basicamente de los siguientes
elementos:

1.Terminales de monitorado de ruido (TMR).
El nimero de estaciones debe de ser suficiente y
estar situadas de tal manera que abarquen el
area de interés. Los equipos de ruido han de es-
tar disefiados para soportar todas las condiciones
climaticas de la zona; para ello estos sistemas uti-
lizan micréfonos de intemperie.

Estas terminales registran ademas las con-
diciones de viento, temperatura y humedad y
otros datos no acusticos.

2. Medio de transmisién de la informacion
generada en las terminales. Puede ser la red de
comunicaciones convencional o una red propia.

3. Central de proceso de datos. Esta esta-
cién central recibe, gestiona, trata, procesa y al-
macena toda la informacién transmitida por los
terminales. Desde la misma se seleccionan los
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indices a medir, se verifica la calibracion de los
equipos, y se controla la trasmision de los datos.

Procedimientos para tratar y enviar la infor-
macion a través de una red de vigilancia

|.- Sistemas en tiempo real. Son sistemas
que permanecen en constante comunicacion
con todos los terminales de monitorado que for-
man el mismo, solicitindoles informacidn de los
niveles de ruido cada segundo, mediante el uso
de lineas telefdnicas. En este caso los datos se
almacenan en el ordenador central.

Il. -Sistemas en tiempo diferido. Los TMR
son similares a los sistemas de tiempo real, con
la Unica diferencia de que son capaces de al-
macenar al menos 24 horas de datos de forma
automatica, a la espera de recibir una llamada
desde la Estacion Central.

En ambos casos los datos recibidos, una
vez validados, pasan a una base de datos ca-
paz de analizar los indices basicos de interés
tales como el Leq, el nivel de presion sonora de
cada segundo, la calibracién de cada TMR, su-
€es0s sonoros que sobrepasan un limite esta-
blecido, duracién de cada uno de ellos, datos
estadisticos, efc.

5. ACTUACIONES CONTRA EL
RUIDO DE CARRETERA

Hoy en dia, el ruido de trafico es considera-
do como una de las causas de deterioro me-

dioambiental asociado a cualquier infraestructu-
ra de transporte: autopistas, lineas de ferroca-
rril, aeropuertos, etc.

Para poder abordar el problema de la con-
taminacion acustica en general, apreciada co-
mo molestia e incluso riesgo para la salud, es
preciso conocer todos los factores que intervie-
nen: fisicos, psicosociales, etc.

Hay que considerar, en cualquier caso, los
aspectos peculiares de este tipo de contamina-
cion:

- Se trata de una contaminacién que pode-
mos definir, a diferencia de los restantes tipos
de contaminacion, como “limpia“, en efecto, so-
lo existe contaminacion mientras existe una
fuente de ruido activa y, una vez desaparecida
dicha fuente, no queda ningun tipo de contami-
nacion residual. Por consiguiente, la cuarta di-
mension, el "tiempo”, debera considerarse para
el disefio de las medidas correctoras.

- Precisa de la existencia de individuos sen-
sibles a la molestia asociada al ruido para oca-
sionar efectos negativos. Por tanto, las medidas
correctoras deberén ser eficaces en los puntos
donde se localicen esos receptores.

Como medidas correctoras del ruido aso-
ciado a una determinada infraestructura puede
analizarse la viabilidad de emprender distintas
actuaciones que, de forma general, cabe agru-
par en 4 grandes grupos.

1. Actuaciones en la planificacién de las in-
fraestructuras de transporte y ordenacion del te-
rritorio.

2 Acciones sobre la fuente de ruido, redu-
ciendo al maximo la emisién de ruido de los ve-
hiculos.

3. Actuaciones sobre la propagacion del so-
nido: barreras acusticas y dispositivos anti-rui-
do, y en menor medida el tratamiento de super-
ficies.

4. Actuaciones sobre el receptor, como es el
aislamiento de fachadas y tejados y en general el
cerramiento actstico en el entorno del receptor.

5.1. Actuaciones en la planificacién y la
ordenacion del territorio

Resulta evidente que la primera forma de
evitar los efectos nocivos de la contaminacion
acustica de los transportes es una buena plani-
ficacién urbanistica, de forma que los usos del
suelo menos sensibles al ruido se localicen pro-
ximos a los corredores y zonas de afeccién de
las infraestructuras.

En los desarrollos nuevos de las ciudades
hay que contemplar el factor ruido, tanto para la
ubicacion de las actividades y las edificaciones
como para el disefio de los sistemas generales
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de transporte.

Es imprescindible establecer una zonifica-
cion del territorio por actividades considerando
la calidad del ambiente sonoro exigible en cada
una de ellas.

Conviene tener en cuenta que las clasifica-
ciones de usos del suelo utilizadas tradicional-
mente en los instrumentos de planeamiento ur-
banistico no son generalmente adecuadas para
una zonificacién acustica. Asi, por ejemplo,
dentro de la clasificacion tradicional de equipa-
mientos, es preciso diferenciar aquellos que
son mas sensibles al ruido de los que no lo son,
y sobre todo tener presente tambien el uso de
los mismos, ya que algunas actividades sensi-
bles al ruido presentan la ventaja de realizarse
unicamente en horario diurno.

Teniendo en cuenta que las infraestructuras
de transporte constituyen la principal fuente ge-
neradora de ruido, se deben establecer reser-
vas de corredores y emplazamientos para in-
fraestructuras con limitaciones de uso en el en-
torno de las mismas y una distancia minima de
la linea de edificacion mas proxima.

Evitar graves problemas de ruido en la fase
de planificacion es posible y sin embargo corre-
gir el ruido en situaciones consolidadas resulta
muchas veces tarea practicamente imposible.

5.2, Actuaciones en la fuente de ruido

Las acciones encaminadas a disminuir el
ruido en origen pueden encuadrarse en tres
grandes grupos:

-Modificar el diseno y estructura de la fuen-
te: vehiculos silenciosos, pavimentos de carre-

tera mas silenciosos.

-Modificar el funcionamiento de la fuente:
restricciones de trafico, horarios de actividad.

-Aislar la fuente: tuneles y soterramientos

Las normativas europeas, normativas esta-

tales y autondmicas y las ordenanzas munici-
pales, establecen limites de emision sonora a
los diferentes tipos de vehiculos, medios de
transporte, y a algunas maquinas y equipa-
mientos, que cada vez son menos ruidosos. No
obstante siempre existe algun tipo de limitacion
técnica 0 economica que impide bajar de deter-
minados niveles la emision de las fuentessono-
ras.

En el caso del transporte terrestre, las ac-
tuaciones se centran, en primer lugar, en un di-
sefio de la infraestructura que no favorezca la
propagacion del ruido (desmontes y trincheras,
por ejemplo, son en general elementos reco-
mendables). Para reducir el ruido en la interfa-
se neumatico-calzada se suele incidir principal-
mente en la prescripcion y empleo de firmes de
tipo poroso-drenante.

Recordar aqui que no se trata unicamente
de conseguir equipos y actividades menos rui-
dosas, sino que también es necesario gestionar
adecuadamente el factor tiempo, limitando cier-
tas actividades y comportamientos durante los
periodos mas sensibles, fundamentalmente du-
rante el periodo nocturno.

5.3. Acciones sobre la propagacion del
sonido

Las acciones para intentar reducir el ruido
en el camino de propagacion entre la fuente y el
receptor son fundamentalmente:

-La instalacion de barreras acusticas: pan-
tallas delgadas, diques de tierra, cubiertas par-
ciales y totales, creacion de obstaculos

-La modificacién de las caracteristicas del
terreno y los obstaculos: cambiar superficies re-
flectantes por absorbentes.

Las acciones sobre la propagacion del soni-
do son las medidas correctoras mas comunes
en los proyectos de infraestructuras de trans-
porte terrestre y otras instalaciones.

COMO PROTEGE UNA BARRERA CONTRA EL RUIDO

SITUACION 1 SITUACION 2
CON BARRERA ANTIRUIDUL
‘.-:r @ fmjaib)-c
s ST
N et == :

Proteccion de una barrera acustica
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5.4. Actuaciones en el entorno del recep-
tor

Desde un punto de vista tedrico se podria
actuar:

-Aislando el entorno del receptor: cerra-
mientos, fachadas y tejados, proteccion auditi-
va, cabinas insonorizadas, etc.

-Modificando la actividad del receptor: en
general es dificil obligar al receptor a modificar
el tipo u horarios de actividad, para hacerlos
compatibles con el ruido.

Las actuaciones de aislamiento represen-
tan la ultima medida correctora que se debe
considerar, ya que no se aplican para reducir el
ruido ambiental en el contexto en que se esta
aplicando en este tema (ruido en exteriores), si-
no que pretenden garantizar la calidad de los
ambientes sonoros interiores.

Las técnicas de aislamiento permiten obte-
ner con relativa facilidad aislamientos de mas
de 30 dBA, pero siempre a condicion de que no
existan zonas o elementos que permitan la en-
trada de ruido al recinto (obligacion de perma-
necer con las puertas y ventanas cerradas para
mantener su eficacia).

6. BARRERAS ACUSTICAS O
ANTI-RUIDO

6.1. Tipos de barreras acusticas

Entendemos por el término barrera o panta-
lla acustica, aquellos elementos u obstaculos
gue por su situacion y caracteristicas protegen
del ruido proveniente de una determinada fuen-
te sonora a un determinado receptor, dificultan-
do la transmisién del sonido a su través. Por
tanto, en este término consideraremos inclui-
dos:

Diques de tierra: Obstaculos formados por
amontonamiento de tierra con grandes espeso-
res en la base. Generalmente se suelen recu-
brir con tierra vegetal u otros elementos para fa-
cilitar la revegetacion y crecimiento de plantas.
Presentan la ventaja de que el coste del mate-
rial de construccion es relativamente bajo, y se
pueden aprovechar los excedentes del movi-
miento de tierras en infraestructuras de nueva
construccion. No obstante, la ocupacion de es-
pacio que precisan y el coste de las expropia-
ciones que aumentarian el montante total de la
obra pueden llegar a desaconsejar su prescrip-
cion como medida correctora. Adecuadamente
ejecutados, su integracion paisajistica puede
ser optima, particularmente en zonas rurales.



Pantallas acusticas convencionales: Mu-
ros o barreras constituidas por elementos de
pared relativamente delgada, verticales o incli-
nados, que presentan distinto grado de absor-
cién acustica y que ofrecen una gran resisten-
cia a la transmisién del sonido a su través, es
decir un indice de aislamiento a ruido aéreo su-
ficiente. Las pantallas pueden adoptar numero-
sas formas y emplear diversos materiales: ele-
mentos metalicos, hormigén, madera, vidrio,
materiales plasticos, materiales ceramicos, ele-
mentos prefabricados a base de los materiales
anteriores y materiales absorbentes (lana mine-
ral, fibra de vidrio, etc.) Son las mas usualmen-
te empleadas y mas interesantes como equipa-
miento anti-ruido, propiamente dicho, de las in-
fraestructuras viales.

Construcciones mixtas: son soluciones
que resultan de la combinacion de algunos de
los tipos anteriores (dique de tierra + pantalla
acustica en su coronacién, semi-dique con ele-
mentos de contencidn de tierra vegetalizables,
etc.).

Cubiertas parciales o totales de la calza-
da o via de circulacién: Evidentemente, desde
el punto de vista de la eficacia anti-ruido, son
las mas interesantes, pero su elevado presu-
puesto de ejecucién las hace generalmente ina-
bordables. Existen soluciones de cubricién total
o parcial mediante elementos ligeros similares a
los empleados en apantallamiento acustico (pa-
neles modulares, enrejados de baffles, cubier-
tas translicidas o transparentes, etc.), pero
igualmente su empleo resulta muy limitado en
razén de la elevada inversién que suponen.

Pantallas vegetales implantadas en una
banda de anchura considerable: No son muy
eficaces. Constituidas por masas de vegetacién
perennifolia y muy densas (se precisa una an-
chura del orden de 50 m de bosque de pino
denso, para obtener una reduccién de 2 a 3
dBA), no son eficaces las plantaciones de algu-
nas pocas filas de arboles o arbustos junto a la
carretera, ferrocarril, etc.

Asimismo, existen otro tipo de elementos
que dificultan la propagacién del sonido, desde
la fuente al receptor, por absorcion acustica de
las ondas sonoras que inciden sobre ellos:

Tratamientos absorbentes: Empleados
para aumentar considerablemente el grado de
absorcién acustica de muros de contencion, pa-
redes de trincheras, accesos y bocas de tune-
les, etc. Suelen emplearse materiales andlogos
a los empleados para la realizacion de las pan-
tallas acusticas absorbentes, sin que deban
aportar un minimo grado de aislamiento a ruido
aéreo; con ellos se realiza un revestimiento de
las superficies a tratar. Resultan igualmente

?

muy interesantes como dotaciones anti-ruido de
la infraestructura vial.

7. LOS PLANES DE ACCION CON-
TRA EL RUIDO

Los planes de accion contra el ruido deben
ser instrumentos que permitan, una vez conoci-
do el medio ambiente sonoro actual y futuro de
una determinada zona, acometer actuaciones
concretas destinadas a evitar y disminuir el nu-
mero y gravedad de las situaciones acustica-
mente no deseadas.

Las actuaciones, como ya se ha visto ante-
riormente, pueden ser de muy diversa indole:

-Regulacion del tréfico, por ejemplo desvia-
cioén de la circulacion.

-Establecimiento y aplicacién de limites de
velocidad, promocién del transporte publico y del
cambio modal (para, por ejemplo, pasar del trans-
porte rodado altransporte por ferrocarril), etc.

-Ordenacién del territorio.

-Aplicacion de medidas técnicas en las
fuentes emisoras, por ejemplo en relacién con
el revestimiento de carreteras y las vias férreas.

-Seleccion de fuentes mas silenciosas.

-Reduccion de la transmisién de sonido
(pantallas acusticas, tineles, aislamiento de vi-
viendas, etc.).

-Limitacion en las autorizaciones para de-
terminadas actividades.

-Campanias publicas de informacion y sen-
sibilizacion.

-Seguimiento del ruido (medicion del ruido
en uno o varios puntos para comprobar si el rui-
do percibido o emitido cumple un requisito da-
do).

-Medidas econdmicas tales como tasas y
sanciones.

En general, un plan de actuacion debe cen-
trarse en los siguientes apartados:

-Andlisis de la situacién actual y prevista

En este apartado se recomienda contar con
mapas de ruido que sinteticen los niveles sono-
ros resultantes en cada uno de los escenarios
contemplados en el plan.

-Establecimiento de objetivos de calidad
acustica

De acuerdo con las legislaciones vigentes
deben establecerse unos objetivos que se pre-
tenden alcanzar con la aplicacién del plan. No
siempre es posible alcanzar los objetivos méas
ambiciosos, por lo que no hay que descartar las
actuaciones de mejora de la calidad del am-
biente sonoro y recuperacién de puntos negros
que incluyan medidas correctoras interesantes,
aun cuando no se alcance la calidad dptima.

-Posibles actuaciones

Decidir sobre aquellas mds adecuadas y
viables desde el punto de vista técnico y econo-
mico.

-Programa de actuaciones

Debe establecerse un calendario de actua-
ciones lo mas detallado posible y un sistema
para el control y seguimiento de las mismas.

-Coste y Financiacién de las actuaciones

Segun lo establecido en la Directiva sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental los pla-
nes de accién o actuacion contra el ruido deben
incluir como minimo, los elementos siguientes:

-Descripcion de la zona a la que se refiere
el plan

*Aglomeracion (dimensiones, ubicacién,
numero de habitantes, usos del suelo, principa-
les fuentes de ruido y tipo de edificios y su fun-
cion).

*Eje viario principal.

*Eje ferroviario principal

*Aeropuerto principal (ubicacion, dimensio-
nes, datos relativos al trafico y al entorno).

-Autoridad responsable e la elaboracién y
ejecucion del plan.

-Contexto juridico.

-Valores limite para la determinacion de la
calidad del ambiente sonoro.

-Resumen de los resultados de la labor de
cartografiado del ruido.

-Andlisis de la situacién con respecto a la
salud sobre la base de los mapas de ruido y las
relaciones dosis-efecto.

-Determinacion de los problemas.

-Medidas que ya se aplican con respecto al
ruido y acciones en curso.

-Situaciones que deben mejorar.

-Acciones previstas por las autoridades
competentes para los proximos afios, incluso
por lo que se refiere a las medidas para prote-
ger las zonas relativamente tranquilas.

-Presupuesto de las acciones.

-Estrategia a largo plazo.

-Relacion de las consultas publicas.

-Evaluaciones coste-eficacia o costes-be-
neficios.
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1-INTRODUCCION

El georradar empleado en la medida de los
espesores de las capas que componen el firme
de las carreteras es una modificacion de los ra-
dares de penetracion de suelos utilizados en los
trabajos de Geofisica.

En 1995, el Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Publicas (CEDEX) adquirio
un equipo para medir espesores; con él se han
auscultado mas de 4000 km de carreteras de la
Red Estatal por encargoe de la Direccién Gene-
ral de Carreteras.

Las medidas automaticas de espesor, sin
toma de testigos (auscultacion no destructiva),
a velocidades compatibles con las del trafico,
pueden considerarse como suficientemente fia-
bles para la primera capa detectada; sin embar-
go, para las capas mas profundas detectadas,
las medidas automaticas no lo son.

En este articulo se presenta una serie de
medidas de espesor correspondientes a la se-
gunda capa del pavimento y se evallan los
errores obtenidos con el equipo de georradar.
Finalmente se propone una solucién de tipo
practico, que reduce el error obtenido en el
post-procesado, con objeto de obviar las multi-
ples dificultades y errores que provocan las di-
ferentes hipétesis de célculo, cuando no se dis-
pone de testigos.

2-EQUIPO UTILIZADO

El equipo dispone de un sistema de georra-
dar modelo SIR-10H de GSSI. Este sistema es-
ta dotado de un par de antenas biestaticas TEM
de tipo bocina para cada una de las rodadas.

En cada par de antenas, una de ellas emite
impulsos senoidales con amplitud de 10V y con
frecuencia central de 1 GHz y la otra recibe los
ecos en una banda de frecuencias comprendi-
da entre 0 y 4 GHz, con un nivel de ruido tedri-
co inferior a 1 mV. Ambas antenas no necesitan
estar en contacto con el pavimento y se suelen
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situar a unos 45 cm de altura sobre la superficie
de la capa de rodadura (Fig. 1).

El equipo va montado sobre un vehiculo
(Fig.2). En la auscultacion, la velocidad de des-
plazamiento puede llegar hasta 80 km/h, mi-
diendo en las dos rodadas del carril, tomando
una medida de espesores cada metro recorrido
y registrando la distancia al origen, las coorde-
nadas GPS y las marcas de eventos que deci-
da el usuario.

Este equipo permite detectar el despegue
progresivo de las capas del pavimento bajo
ciertas condiciones, la formacion de huecos y la
evolucion de la humedad.

La profundidad de exploracion depende de
los materiales que componen el firme y se
puede estimar, en el caso de firmes flexibles, al-
rededor de 70 cm; en cualquier caso, el espesor
de las capas a detectar debe ser como minimo
de unos 5 cm.

El software de post-procesamiento utilizado
ha sido RADAN, V.1.4. de GSSI.

3-PARTE EXPERIMENTAL

Las medidas se han efectuado en el tramo
experimental de Carabias de la Autovia N-I (pk
128,500 a 132,000) que tiene dos calzadas con
dos carriles/calzada. El tramo esta constituido
por 12 secciones en cada una de las dos calza-
das y el pavimento esta constituido por mezcla
bituminosa con diversas caracteristicas (espe-
sor, férmula de trabajo, aridos, densidad, conte-
nido de ligante, etc.).

Para este estudio se han seleccionado 10
secciones de firme de estructura diferente; ca-
da seccién tiene una longitud préxima a 300 m.

En cada secci6n se han extraido varios tes-
tigos del firme y se han medido los espesores
de las diferentes capas; estas medidas se han
utilizado como valores de referencia.

La auscultacion con el georradar se ha he-
cho, en las dos calzadas, el mismo dia y con el
mismo operador, a una velocidad media de

80km/h. El nimero de pasadas se ha restringi-
do a tres para interferir lo menos posible en el
trafico de carril rapido.

Los valores de velocidad de propagacion de
las ondas electromagnéticas a través de las ca-
pas del firme, adoptados en el procesamiento
de los datos, son calculados de forma automa-
tica: las constantes dieléctricas se evaltan en
funcién de las amplitudes de las ondas inciden-
tes y reflejadas.

Las antenas emisoras estan orientadas pa-
ra radiar los impulsos hacia el interior del firme,
perpendicularmente a la superficie del pavimen-
to. La deteccion de las interfaces entre capas
se obtiene a partir de las sucesivas sefales co-
rrespondientes a las reflexiones de los impul-
s0s, originados en esas interfaces y captados
por las antenas receptoras durante un intervalo
de 20 ns; para ello es necesario que las cons-
tantes dieléctricas de las capas adyacentes
sean distintas.

El estudio de las ondas reflejadas permite
fijar los intervalos de tiempo entre ecos y, si se
conoce la velocidad de propagacién de las on-
das electromagnéticas en las diferentes capas,
0 su constante dieléctrica, se puede obtener el
espesor de cada capa.

En la medida de los espesores de las ca-
pas, el problema que se plantea es cémo cono-
cer la celocidad de propagacién de las ondas
electromagnéticas en cada capa, sin necesidad
de recurrir a la toma de testigos.

Es cierto que el nimero de testigos necesa-
rios para obtener espesores fiables disminuye
drasticamente con el uso del georradar (dos o
tres por tramo homogéneo).

Para obviar, al menos en parte, la toma de
testigos se ha recurrido al uso de grupos de an-
tenas acopladas al pavimento, una emisora y
varias receptoras, de forma que los caminos re-
corridos en una misma capa por las ondas sean
conocidos y de ahi obtener la velocidad. Pero
es una medida con contacto antena-pavimento,
que reduce mucho la velocidad de exploracion
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Figura 1. Diagrama de bloques del georradar

e interfiere con el trafico. La experiencia de me-
didas con una antena emisora y dos receptoras,
montadas al aire y por tanto sin contacto ante-
na-pavimento, no ha producide, al menos con
nuestro equipo, resultados fiables.

3.1.Deteccion de la primera capa
La medida del espesor de la capa superior
del pavimento, si es detectada por el georradar

como primera capa, se puede obtener de forma
automatica, de acuerdo con las formulas (1) y (2)

. :[AW+A“] (1)
A~ A;

siendo

£~ Constante dieléctrica relativa de la
capa de mezcla bituminosa

A ., A_=Amplitudes de los picos de refle-
X ion correspondientes a la placa
metalica de calibracion (onda
incidente) y a la superficie del
pavimento.

C
VA @)
by

siendo

v_, = Velocidad de propagacion de la onda
en la capa de mezcla bituminosa
c= Velocidad de la luz en el aire

En la figura 3 se puede observar la correla-
cion entre los espesores obtenidos a partir de
los testigos y de las medidas con georradar. En
el grafico se advierte el aumento de la disper-
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sion de las medidas con el aumento de espesor
de la primera capa.

El error cuadratico medio de los espesores
obtenidos con relacion a los valores de referen-
cia (testigos) ha sido inferior al 5%.

Una aplicacion interesante de este equipo
es su utilizacion para testificar el espesor de las
capas de mezcla bituminosa, al acabar de ex-
tenderlas en obra, de forma automatica y sufi-
cientemente exacta, con una técnica no-des-
tructiva, rapida y de bajo coste.

3.2.Deteccion de la sequnda capa

Si el georradar ha detectado la primera ca-
pa, la deteccion de la segunda presenta una se-
rie de dificultades que deben tenerse muy en
cuenta.

En el grafico de la figura 4 se presentan los
valores de una de las 10 secciones.

Al trabajar con el programa en forma auto-
matica, la constante dieléctrica de la segunda
capa se calcula aplicando las férmulas (3) vy (4):

siendo

£ = Constantes dieléctricas de las capas
de mezcla bituminosa

A A, A,=Amplitudes de los picos de
reflexion correspondientes a
la placa metalica de calibra-
cion (onda incidente), a la

Figura 2. Equipo de georradar

superficie del pavimento y a
la interfaz de las capas pri-
mera y segunda

siendo

v,, - Velocidad de propagacion de la onda
en la segunda capa

¢ = Velocidad de la luz en el aire

En las medidas de espesores con georra-
dar se observa que, para las capas inferiores a
la primera, se incrementa el error de exactitud a
medida que aumenta el numero de capas y el
espesor de las mismas.

3.2.1.Perdidas energéticas de los ecos

En la propagacion de las ondas a traves de
las capas de mezcla bituminosa, las pérdidas
energéticas se deben a diversos fenomenos
que dependen del propio georradar y del medio
en que se propagan las ondas.

Si se optara por el calculo de las pérdidas. la
cantidad de factores que influyen en ellas, en ma-
yor o menor grado, hacen muy dificil un trata-
miento analitico. Entre esos factores estan la ate-
nuacion, las reflexiones multiples, la dispersion
de frecuencias, la presencia de humedad, etc

El problema se agravaria al intervenir en las
formulas de calculo de algunas de las pérdidas
(acoplo en la transmision y atenuaciones) las
propias constantes dieléctricas del medio que
procederian entonces de una estimacion. Por
ejemplo, para calcular las pérdidas por atenua-
cion la formula de calculo seria (5):

LA



(5)
P, =8.686R2af "0“;“'{ 1+1g%6-1)

siendo

f: frecuencia

po: permeabilidad magnética del vacio

Wy permeabilidad magnética relativa
del medio

£, permitividad absoluta del aire
(aprox. del vacio)

£, permitividad relativa del medio (ca-
pa de mezcla)

tg & : pérdida tangente del medio (rela-
cion entre parte real e imaginaria de er )

Daniels ha estimado las pérdidas de
energia en la propagacion de las ondas
electromagnéticas para una antena similar
a la utilizada por este equipo situada a 1m
de altura sobre el suelo. En nuestro caso,
para un pavimento de mezcla bituminosa,
antenas de 1GHz, distancia antena-pavi-
mento de 0,5m, considerando dos capas
superpuestas de mezcla bituminosa de 10
cm con una atenuacién media de 25 dB/m,
se pueden estimar las pérdidas indicadas
en la tabla 1.

La pérdida total estimada es de 47 dB,
por lo que el valor de la amplitud de la se-
nal recibida sera de 44mV. Esto nos indica
que, aunque el calculo no ofrece una solu-
cidn adecuada, permite indicar que la rela-
cion senal-ruido en la deteccion de la se-
gunda capa es suficiente.

3.2.2.Resultados obtenidos con el pro-
cesamiento automatico

En la tabla 2 se presentan los valores
de las medidas de espesor correspondien-
tes a los testigos y al georradar.

Al observar los datos y los gréficos, se
pueden hacer dos consideraciones:

1)Se produce un sesgo que hace que
el georradar, trabajando de forma automa-
tica, dé espesores mayores de los reales.

2)Al aumentar el nimero de capas, la
deteccién de las interfaces se hace menos
nitida (Fig. 5). Esto también se debe a las
caracteristicas estructurales del propio firme.

En ensayos posteriores se comprueba
que, aplicando la correccién correspon-
diente a la recta de regresion (Fig.6), se re-
duce el error del 15% al 8%. La correccion
empleada ha sido:

ﬂm
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Figura 3. Correlacién entre medidas de la 12 capa
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Figura 4.Deteccion de dos capas

|Md.mgp«m

4
Acoplo entre antenas emisora y receptora 2
Aire enlre anlena y pavimento (emisién) 4
Aire entre pavimento y anlena (recepcién) 2
Dispersion de frecuencias [spreading) 20
Alenuacion 10
Reflexiones maltiples {scattering] 5

Tabla 1. Pérdidas en la senal reflejada
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Figura 5. Pérdida de nitidez en las interfaces al aumentar
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Figura 6. Correlaccion entre las medidas de la 2° capa

el numerode capas

Z=0.84 + 1.06 Zg

Siendo

Z= Profundidad corregida de la segun-
da capa en cm

Z .~ Profundidad de la segunda capa
obtenida con el georradar en cm

Por tanto, aunque pudiera parecer un
método muy sencillo, produce resultados
comparables a otros mas refinados.

Por ejemplo, si tenemos en cuenta los
valores obtenidos por Wimsat para mez-
clas las bituminosas que denomina norma-
les (no porosas), los valores de la veloci-
dad de propagacién de las ondas estan en
el rango de 11,5 a 13,5 cm/ns; por tanto, el
error cometido al elegir la velocidad media
de este rango seria también del orden del
8%, lo que concuerda con los valores obte-
nidos en este trabajo. La ventaja del méto-
dos propuesto sobre el de Wimsat es que,
aceptando esta Ultima estimacién, perma-
nece la duda de si la mezcla a estudiar se
ajusta o no a ese rango de valores.

4 CONCLUSIONES

-Si el georradar detecta dos capas, el
célculo automatico del espesor de la pri-
mera capa produce un error cuadratico
medio inferior al 5%. Sin embargo, este
mismo tipo de calculo aplicado a la segun-
da capa produce un error del 15%.

-Este Ultimo error se puede reducir uti-
lizando la ecuacion al 8%. No se obtienen
mejores resultados, ni es mas fiable el pro-
cedimiento analitico de estimacién de las
pérdidas energéticas de los ecos.

-Una aplicacion interesante de este
equipo de georradar es su utilizacion para
testificar el espesor de las capas de mez-
cla bituminosa, al acabar de extenderlas
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Tabla 2. Datos de profundidad de la 2° capa

en obra. Es un procedimiento automatico,
suficientemente fiable, que emplea una
técnica no-destructiva, rapida y de bajo
coste.

-Seria conveniente hacer un ensayo in-
ter-laboratorios con el fin de determinar de
forma mas precisa la fiabilidad de los equi-
pos de georradar y el software de procesa-
miento de las medidas.
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1.INTRODUCCION

La evaluacioén de la capacidad de soporte
de los firmes es un aspecto fundamental a la
hora de determinar las necesidades de refuerzo
o rehabilitacion estructural de un tramo de ca-
rretera, asi como para disefar las soluciones a
adoptar en estos casos. La capacidad portanie
de un firme de carretera sélo puede ser deter-
minada in situ, y a través de la medida de las
deflexiones (o desplazamiento vertical) que ex-
perimenta la superficie del pavimento al ser so-
metida al efecto de una carga determinada.

A tal efecto fueron desarrollados en los
anos 50 los primeros equipos de deflectometria.
La Viga Benkelman fue el resultado de estos
primeros estudios y el primer equipo adoptado
de forma extensa para la obtencién de deflexio-
nes de una forma normalizada.

Los bajos rendimientos del equipo y las in-
novaciones tecnoldgicas abrieron dos vias de
desarrollo dentro de los equipos de deflectome-
tria: por un lado, se inicio el desarrollo de equi-
pos basados en el mismo principio de la viga
Benkelman, pero que permitieran una opera-
cion continua y mecanizada, con mejores rendi-
mientos y, por otro, se comenzo a trabajar en
los equipos de alto impacto, que aplican un im-
pulso de carga de corta duracion para simular el
paso de una rueda movil a alta velocidad. Como
consecuencia de la primera via se desarrollo el
Deflectografo Lacroix, que permite auscultar de
forma continua a velocidades del orden de los
3-4 km/h con mediciones efectuadas cada 5
metros. Un desarrollo mds reciente es el curvia-
metro, equipo con una velocidad de operacion
de 18km/h en el que el cuenco de deflexion es
registrado por gedfonos.

Los deflectémetros continuos permiten una
densidad de medidas elevada, por lo que resul-
tan muy adecuados para su utilizacion a nivel
de red.

El desarrollo de los equipos tipo impacto,
(deflectometros de impacto, en inglés Falling
Weight Deflectometer (FWD)) comenz6 a me-
diados de la década de los 60 en Dinamarca y
Holanda. Hasta mediados de los afos 70 no se
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inici6é su produccién a nivel industrial, por parte
de las empresas Phénix (hoy Carl Bro), Dyna-
test y KUAB. En la década del 80 la utilizacion
del deflectdmetro de impacto se generalizé en
un buen nimero de paises, pasando de ser una
herramienta de investigacion a ser utilizado por
empresas, administraciones y agencias de ca-
rreteras para la evaluacion de firmes a nivel de
proyecto. Hoy en dia existen mas de 300 de-
flectometros de impacto en operacion en el
mundo.

Se han desarrollado otros dispositivos de
deflectometria en los que la solicitacion del fir-
me se realiza mediante cargas armdnicas (equi-
pos tipo Dynaflect, Road Rater). Asimismo, se
encuentran en avanzado estado de desarrollo
equipos en los que el cuenco de deflexion es re-
gistrado por una bateria de sensores laser mon-
tados en el propio vehiculo de medida (Rolling
Wheel Deflectometer americano, RDT sueco).
Estos equipos permiten una operacion a veloci-
dades mas elevadas (superiores a 50 km/h), sin
necesidad de recurrir a medidas reguladoras
del trafico.

2.CARACTERISTICAS DEL DE-
FLECTOMETRO DE IMPACTO

El principio general de funcionamiento del

Deflectémetro de Impacto se basa en la gene-
racién de una onda de carga sobre el firme. Es-
to se consigue por medio del impacto provoca-
do por la caida libre de una masa, impacto que
es transmitido al firme mediante un sistema de
amortiguamiento elastico montado sobre una
placa de carga. La masa, el sistema de amorti-
guacion y la altura de la caida pueden regular-
se para obtener el impacto deseado sobre el
pavimento.

La principal ventaja del deflectometro de
impacto frente a los equipos tipo viga es, por
una parte, que permite registrar la forma de to-
do el cuenco de deflexiones y no solo la defle-
xibn maxima central; y, por otra, que la carga
que solicita al firme representa mejor la solicita-
cién ejercida por el paso de un eje pesado a al-
tas velocidades, carga evidentemente dindmi-
ca. La mayoria de los deflectometros de impac-
to generan una onda de carga con una duracion
comprendida entre 25 y 60 milisegundos, con
una elevada reproducibilidad de la solicitacion.

La generacion de esta onda de carga se
consigue combinando una adecuada altura de
caida de la masa con un sistema de amortigua-
cion y de transmision de la carga al firme ade-
cuados. El sistema de amortiguacion esta cons-
tituido generalmente por una serie de tacos de
goma (buffers), cuyo numero y caracteristicas

Figura 1. Viga Benkelman
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Figura 2. Deflectometro Lacroix

elasticas modulan la forma del impulso de car-
ga resultante. La carga se transmite al pavi-
mento mediante una placa que, dependiendo
de los equipos, puede estar dividida en varios
sectores independientes, con el fin de adaptar-
se a las irregularidades de la superficie del pa-
vimento y permitir asi una distribucion de pre-
siones homogénea. Entre la placa de carga y la
superficie de ensayo se intercala una almohadi-
lla de goma que esta disefiada de modo que
permite la instalacion de un sensor que registre
la deflexion bajo el centro de la misma

Una serie de sensores mide las deflexiones
verticales del firme bajo el centro de la placa de
carga y en diversas posiciones radiales a distin-
tas distancias de este centro. Normalmente so-
lo se registran los valores maximos de la defle-
xion en cada punto y de la carga aplicada, aun-
que es posible registrar todo el ciclo temporal
de carga y de deflexion en cada sensor. Estos
datos de evolucion temporal pueden usarse pa-
ra la calibracion del equipo, y tambien se pue-
den emplear para realizar un analisis dinamico.

Los deflectometros de impacto deben dis-
poner de un numero de sensores de medida de
deflexiones suficiente para proporcionar una
buena descripcion de la forma del cuenco de
las deflexiones, numero tan amplio como re-
quiera el objeto de las mediciones (normalmen-

te un minimo de seis sensores)

La figura 4 permite comprender la contribu-
cion de las distintas capas del firme a las defle-
xiones registradas a distintas distancias radia-
les. En principio, la deflexion dr registrada por
un sensor situado a distancia r del centro de
aplicacion de la carga es debida a la deforma-
cion experimentada por la porcion de firme si-
tuada dentro de la zona de tension generada
por el impacto. De esta forma, las deflexiones
registradas por los sensores mas alejades son
debidas a la deformacion de las capas mas in-
feriores (la explanada normalmente), mientras
que la deflexion registrada por el sensor central
es debida a la deformacion de todas las capas
y nos da idea de la capacidad estructural del fir-
me en su conjunto.

Los sensores deben poder situarse a dis-
tancia radiales del centro de aplicacion de car-
ga comprendidas entre 0 y 2500 mm. La posi-
cion ideal de los distintos sensores depende de
la rigidez del firme a auscultar y de la contribu-
cion relativa de cada una de las capas a la ca-
pacidad de soporte global. Si tan solo se dispo-
ne de seis sensores se pueden utilizar las posi-
ciones senaladas en la Tabla 1.

Existen dos tipos fundamentales de senso-
res de deflexion utilizados por los distintos fabri-
cantes: geofonos (sensores que miden veloci-

Figura 3. Principio de funcionamiento del Rolling
Wheel Deflectometer

dades y cuya senal es necesario integrar para
obtener desplazamientos) y sismometros (sen-
sores que registran desplazamientos). La utili-
zacion de acelerometros es tambien posible

Los sensores de medida de deflexion de-
ben tener una resolucion de lectura igual o infe-
rior a 1pm

El principal campo de aplicacion de los da-
tos proporcionados por el deflectometro de im-
pacto es la evaluacion del estado del firme me-
diante la determinacion de su capacidad de so-
porte. Existen dos metodologias fundamentales
de utilizacion de los datos

-Utilizacion directa de las deflexiones

-Determinacion de las caracteristicas es-
tructurales del firme auscultado mediante calcu-
lo inverso

Existen otras aplicaciones especificas, en-
tre las que se puede citar:

-El analisis de la transferencia de carga en
grietas o juntas de pavimentos de hormigon

-La deteccion de huecos bajo las losas en
pavimentos de hormigon

-La evaluacion de la explanada o de las ca-
pas granulares durante la ejecucion del firme
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Figura 4. Pulsos de carga generados por distintos equipos de deflectometro de impacto
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Figura 5. Esquema de funcionamiento del deflectémetro de impacto

Utilizacion directa de las deflexiones

Las deflexiones registradas con el deflecto-
metro de impacto pueden utilizarse directamen-
te con distintos fines:

1.Para realizar comparaciones relativas en-
tre zonas de un tramo, o entre tramos, basadas
exclusivamente en las deflexiones medidas.

2.Para determinar la capacidad de soporte
del firme y/o las necesidades de refuerzo me-
diante métodos empiricos o semiempiricos. La
metodologia propuesta en la Instruccién 6.3 1.C
de refuerzo de firmes y en la Orden Circular
323/97 de la Direccion General de Carreteras
corresponde a esta categoria.

Esta utilizacion coincide con las de los equi-
pos clasicos de medida de deflexiones, tales
como la viga Benkelman o el Deflectdgrafo La-
croix. No obstante, frente a estos equipos que
registran tan solo el valor de la deflexion bajo el
centro de aplicacion de carga, el deflectémetro
de impacto permite asimismo establecer com-
paraciones basadas no sélo en el valor de la
deflexion central, sino también en la forma del
cuenco de deflexiones, lo que aporta informa-
cién adicional sobre las caracteristicas estructu-
rales de las capas inferiores.

Se pueden definir otros parametros del
cuenco de deflexion representativos del aporte
estructural de determinadas capas o porciones
del firme. En la tabla 2 se recogen algunos de
los parametros utilizados a nivel europeo para
la evaluacion de firmes flexibles y semirrigidos,
y el propdsito de su utilizacion.

Un método sencillo para la realizacion de
una primera estimacion de la capacidad de so-
porte del firme conjunto y de las capas que lo
componen, es la interpretacion de la variacién
del “mddulo de superficie” obtenido de las ecua-
ciones de Burmister.

El médulo de superficie a distancia r del
punto de aplicacion de la carga expresa la rigi-
dez equivalente del conjunto de capas que co-
rresponden a la porcién de firme situada dentro
de la zona de tensiones generada por el impac-
to. Por lo tanto, el médulo de superficie para
r=0, calculado en funcion de la deflexion cen-

m

r = distancia del sensor al centro de la
carga (mm)
8, = deflexién a la distancia r (_m)

La figura 11 muestra dos ejemplos de la re-
presentacion gréfica del médulo de superficie.
El primer grafico muestra una estructura de fir-
me formada por capas de rigidez decreciente
con la profundidad (situacién habitual), asenta-
do sobre una explanada de mddulo de rigidez =
100 MPa. El segundo gréfico representa un fir-
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Figura 6. Zona de tension en el firme, generada por el ensayo con deflectémetro de impacto

tral, representa la rigidez equivalente del con-
junto del firme y la explanada; y el mddulo de
superficie para los sensores mas alejados
expresa directamente el médulo de rigidez de la
explanada.

El médulo de superficie para r=0 se calcula
mediante la expresion:

E0= 2(1' UE) 008/60

El médulo de superficie a distancia r (>2a)
se calcula mediante:

Eo (= (1- v)oga s (rdy
donde:

E, (r) = médulo de superficie a la
distancia r (MPa)
v = coeficiente de Poisson
o = presion de contacto bajo la placa de
carga (kPa)
a = radio de placa de carga (mm)

me con una capa intermedia de baja rigidez (in-
ferior a 70 MPa), asentado sobre una explana-
da de médulo de rigidez algo superior a 150
MPa.

Dado que las ecuaciones estan desarrolla-
das dentro del campo elastico lineal, el valor del
mddulo de superficie para los sensores mas
alejados debe tender a un valor constante si la
explanada es homogénea y tiene un comporta-
miento lineal. Si a medida que nos alejamos el
valor del médulo de superficie crece, puede de-
berse a la presencia de una capa de elevada ri-
gidez a cierta profundidad, a que los materiales
que forman la explanada tienen un comporta-
miento fuertemente dependiente del nivel ten-
sional, presentando mayor rigidez ante meno-
res niveles de solicitacion, o a variaciones en la
naturaleza de los materiales con la profundidad.

Calculo inverso

El célculo o andlisis inverso puede conside-
rarse la aplicacién fundamental de los equipos
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que como el deflectometro de impacto registran
todo el cuenco de las deflexiones.

Se entiende por calculo directo de un firme
aquel en el que a partir de un modelo definido
de la estructura de firme se obtiene su respues-
ta (deflexiones, tensiones, deformaciones...)
ante una carga conocida. El célculo inverso
consiste en el proceso contrario, es decir en la
obtencion de los parametros estructurales par-
tiendo de la respuesta.

Aungue el planteamiento geneérico de un cal-
culo inverso permite, una vez definido un modelo
de respuesta estructural, determinar cualquier
conjunto de parametros estructurales incégnita a
partir de una respuesta dada, generalmente se
determinan inversamente los modulos de rigidez
a partir de las deflexiones, ya que son los para-
metros directamente relacionados con la capaci-
dad de soporte de la estructura.

En definitiva, consiste en determinar una
estructura de firme, definida por los espesores
de capa y las caracteristicas estructurales de
los materiales que la componen, que al ser so-
licitada por una carga igual a la generada por el
deflectémetro de impacto, tenga el mismo cuen-
co de deflexiones (o lo mas proximo posible)
que el cuenco determinado mediante el ensayo
de la estructura real. La obtencion de la res-
puesta de la estructura tedrica implica la utiliza-
cion de un modelo de respuesta estructural (por
ejemplo modelo multicapa elastico lineal, multi-
capa elastico no lineal, modelo de elementos fi-
nitos...)

Existen varios métodos, y por lo tanto varios
tipos de programas informaticos, para llevar a
cabo un calculo inverso de un firme flexible o
semirrigido.

-Programas de ajustes sucesivos, basados
en llamadas iterativas a modelos analiticos de
respuesta estructural. Para la evaluacion de fir-
mes flexibles y semirrigidos los programas de
uso practicamente general son los que utilizan
modelos multicapa elastico lineales estaticos
(m.e.l.), basados en las teorias de Burmister y
Qdemark, para realizar los calculos directos. La
busqueda de la solucion se realiza por un pro-
ceso de calculo directo iterativo, modificando

Posicion de los sensores de medida de deflexion

inferior @ 50 centésimas de mm

0 - 300 - 600 -900 ~1500 - 2100 mm

entre 50 y 100 centésimas de mm

0 - 300 - 600 -900 -1500 - 1800 mm

suparior a 100 centésimas de mm

0 - 300 - 600 -200 -1200 - 1500 mm

Tabla 1. Posicionamiento de los sensores de deflexién

Figura 7. Dynatest FWD

los parametros estructurales de partida en cada
paso, y utilizando métodos numéricos de mini-
mizacion de una funcion de error global para lo-
grar una convergencia rapida de los resultados.

-Programas basados en bases de datos de
estructuras de firme y sus correspondientes
cuencos de deflexion. Las bases de datos han
sido generadas de forma previa mediante el
célculo directo. Se busca dentro de la base de
datos una estructura con un cuenco con una
determinada aproximacion al cuenco medido, y
cuyas propiedades de capa coincidan con la es-
tructura real. Para ello se formulan ecuaciones
de regresion para determinar los médulos, o se
utilizan técnicas de interpolacion para calcular
las deflexiones, evitando por tanto el uso de un
esquema de calculo directo en el proceso itera-
tivo. Se trata de programas muy rapidos, pero
muy sensibes a la definicion de las condiciones
de inicio de la busqueda.

En la Tabla 3 se senalan algunos de los pro-
gramas de calculo inverso con mayor difusion.

En el Centro de Estudios de Carreteras del
CEDEX se dispone de una pista de ensayos a
escala real, ampliamente instrumentada, en la

Figura 8. KUAB FWD

que es posible medir no sélo las deflexiones, si-
no también tensiones y deformaciones en gene-
ral, lo que hace necesario una concepcion ge-
nérica del calculo inverso. Asi, se ha desarrolla-
do un programa de calculo inverso (programa
CIMA) gue, suponiendo un modelo elastico li-
neal multicapa, permite optimizar cualquier se-
rie de parametros estructurales del firme (mo-
dulos de rigidez, espesores, coeficientes de
Poisson o adherencia entre capas) a partir de
su respuesta (deflexiones, tensiones o defor-
maciones) ante una carga conocida.

Los pavimentos de losas de hormigon no
son sistemas continuos, por lo que la utilizacion
de modelos de respuesta que suponen capas
indefinidas en el plano horizontal implica la sim-
plificacion de uno de los aspectos mas impor-
tantes de su comportamiento especifico. La teo-
ria elastica puede representar de forma acepta-
ble el comportamiento en la zona interior de la
losa, pero no es valida cuando se quiere eva-
luar la respuesta en las zonas préximas a las
juntas. Es preciso recurrir a modelos mas com-
plejos, normalmente de elementos finitos o ele-
mentos discretos, si se quiere modelizar la pre-

DENOMINACIO! ~ UNIDAD o _
Deflexién central do um Evaluacién del estado del firme en su conjunto
Deflexién radial d pum Evaluacién del estado del firme por debajo de lo
profundidad equivalente r. (de la explanada paro
los sensores mas alejodos)

Indice de curvatura superficial d; - d, pm Evaluacién del estado de los capas sitvadas por

[Surfoce Curvature Index, SCI,) encima de lo profundidad equivalente r
(normalmente las capas tratadas)

indice de deterioro de lo base d-d, um Evaluacion del estado de la capals) de base

(Base Damage Index, BDI)

Indice de curvatura de la bose d,y-d, um Evaluacién del estado de la capals)

Base Curvature Index, BCI de subbase o coronacién de explanada
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sencia de juntas en el pavimento.

En este caso, el planteamiento genérico de
realizar un célculo inverso mediante llamadas
iterativas al modelo de respuesta estructural no
resulta factible dado la complejidad de los mo-
delos, lo que implica un tiempo de computacién
excesivo con los medios informaticos actuales.

Para la evaluacion de firmes rigidos, los
programas de célculo inverso mas extendidos
se basan en la teoria de Westergaard (solucion
elastica del problema de una placa indefinida
apoyada sobre un macizo de Winkler, sometida
a una carga estatica circular). La realizacion de
estudios comparativos con las soluciones pro-
porcionadas por modelos de elementos finitos
ha permitido desarrollar ecuaciones aproxima-
das aplicables a los casos de carga de borde o
esquina de losa, utilizadas para el desarrollo de
programas de calculo inverso iterativos. Otros
programas proponen planteamientos cerrados,
que se basan en el establecimiento de la rela-
cién univoca que existe entre la forma del cuen-
co de deflexiones para una configuracién dada
(radio de la placa de carga y posicion radial de
los sensores) y el radio de rigidez relativa del
sistema placa-macizo de apoyo (loannides,
1990). Esta relacion esta establecida mediante
analisis regresivos o nomogramas basados en
series de resultados generados por calculo di-
recto, normalmente mediante modelos de ele-
mentos finitos.

Los pardmetros independientes de caracte-
rizacién del cuenco de deflexiones utilizados
son la deflexion central y el parametro denomi-
nado AREA, que representa la superficie ence-
rrada por la linea poligonal de definicieon del
cuenco de deflexiones dada por los sensores
utilizados. El valor del parametro AREA y las
ecuaciones de correlacion o nomogramas apli-
cados en cada caso han sido desarrollados pa-
ra una configuracié dada de placa-sensores,
por lo que varfan segun el método utilizado. Los
modelos mas utilizados con los propuestos en
EE.UU. por el SHRP (Strategic Highway Re-
search Program) y la guia de disefio de firmes
AASHTO. Algunos programas, tales como ILLI-
BACK permiten elegir entre distintas configura-

-
d, d. d,
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Figura 9. Ejemplos de variacién del médulo superficial
MODCOMP L. lrwin. Cornell University Flexible ME Lo ME. no linsal.
ELMOD Dynatest Infernational A/S Rigido y Flexible MEL
MODULUS Uzan, Seullion et al. Rigido y Flexible M.E L Base do Datos
PEDD W. Uddin Rigido y Flaxible MEL
MICHBACK Ranald Harichandran, Michigon State University Flexible MEL
PAVERS KOAC Pavement Consuftants / CROW Flexible MEL
UCESLAB KOAC Pavement Consultants Rigido Placa/Winkler
ILLLBACK. loannides Rigido Formulacién cerrada/
Westergaard
F, BISDEF U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station Rigida y Flexible MEL

S

ciones del conjunto placa de carga-posicion de
sensores.

Una vez establecido el radio de rigidez rela-
tiva /, la teoria de Westergaard permite calcular

Bim

Tabla 3. Programas de célculo inverso

el médulo eldstico E de la placa y el coeficiente
de balasto k del apoyo a partir de / y de la de-
flexion central.

Como se observa, el desarrollo del calculo
inverso esta directamente ligado al desarrollo
de los modelos analiticos de respuesta estruc-
tural de firmes. Los mayores avances se estan
produciendo a nivel de introduccién de modelos
analiticos de calculo directo que tengan en
cuenta aspectos especificos del comportamien-
to de los materiales no considerados en el mo-
delo elastico multicapa lineal (anisotropia, vis-
coelasticidad de las mezclas bituminosas, com-
portamiento no lineal de los materiales granula-
res), 0 que realicen un analisis dindmico del
problema. Este tipo de comportamiento puede
abordarse mediante adaptaciones del modelo
multicapa elastico lineal que proporcionan con-
sideraciones aproximada, mediante el desarro-
llo de modelos dindmicos de tipo multicapa
elastico lineal o de elementos finitos (estaticos
o dindmicos), que permiten una extraordinaria
flexibilidad a la hora de definir modelos consti-
tutivos de comportamiento.

Un dltimo campo de desarrollo es la consi-
deracion de la naturaleza estocastica de las
propiedades del firme y de las solicitaciones a
las que se ve sometido.

No obstante, la utilizacién de programas ba-
sados en el modelo de rspuesta multicapa elas-

tico lineal presenta grandes ventajas dada su
sencillez de uso, lo extendido de su aplicacion
que hace que sea el modelo de respuesta incor-
porado en la gran mayoria de los procedimien-
tos de disefio analitico de firmes, y su economia
desde el punto de vista informatico, que permi-
te realizar el calculo de la respuesta de un firme
de forma practicamente instantdnea con los
medios actuales.

Una vez caracterizada la estructura de fir-
me, el modelo analitico definido puede utilizar-
se para:

-Calcular la respuesta estructural (tensio-
nes y deformaciones) del firme por la aplicacion
de la carga de trafico.

-Establecer la capacidad de soporte del fir-
me en su conjunto.

-Evaluar la contribucion relativa de cada
una de las capas del firme a la capacidad es-
tructural del conjunto.

-Determinar las caracteristicas de materia-
les determinados.

-Determinar discontinuidades, zonas y pun-
tos débiles.

-Estimar la vida de servicio y/o la vida resi-
dual del firme.

-Calcular los espesores de refuerzo nece-
sarios.

Para estimar la vida de servicio y/o la vida
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residual del firme, las tensiones y deformacio-
nes criticas calculadas deben combinarse con
modelos de deterioro y con la caracterizacion
de las solicitaciones originadas por el trafico so-
portado por el firme a lo largo de su vida de ser-
vicio, o previsto en el futuro. En el caso de fir-
mes flexibles los modos de deterioro considera-
dos casi con exclusividad son la fisuracion por
fatiga de la mezcla bituminosa y la acumulacion
de deformaciones verticales no recuperables en
los materiales granulares. Existen modelos de
deterioro mas complejos, por ejemplo de inicia-
cion y propagacion de fisuras, o de deformacio-
nes permanentes de la mezcla bituminosa, pe-
ro que no estan incorporados a la practica habi-
tual del diseno analitico de firmes. La introduc-
cidn de nuevos modelos de deterioro, y el estu-
dio de la relacion entre los diversos modos de
deterioro con el fin de lograr una mejor caracte-
rizacion de los procesos reales de degradacion
del firme, es el principal reto ante el que se si-
tua el analisis de firmes.

Para el calculo de refuerzos, los espesores
necesarios se pueden determinar mediante cal-
culo directo, modificando la estructura de parti-
da definida en el proceso de calculo inverso con
la adicion de nuevas capas, y ajustando los es-
pesores anadidos en funcion de la vida de ser-
vicio requerida. Los resultados analiticos suelen
combinarse con criterios empiricos, dado el
gran numero de incertidumbres asociadas al
planteamiento del problema, y que afectan a la
bondad de los resultados obtenidos.

Algunos de los aspectos que afectan a la
validez de los resultados son:

-La precision del cuenco de deflexiones obte-
nido del ensayo con deflectémetro de impacto.

-La precision de los espesores asignados a
las capas de firme.

-La introduccion de factores correctores que
tengan en cuenta los efectos climaticos y las
variaciones hidricas sobre el comportamiento
del firme.

-La precision del modelo analitico utilizado
para realizar los calculos directos, asi como de
los metodos numeéricos empleados para la ob-
tencion de los resultados.

-La correcta modelizacion de la solicitacion
generada por el deflectémetro de impacto.

-La modelizacion de las cargas reales (trafi-
co) a las que va a estar sometido el firme, cuan-
do se realizan calculos de vida residual o se de-
terminan espesores de refuerzo.

-Las simplificaciones del modelo de res-
puesta estructural,

-La bondad de los modelos de deterioro.

Se observa que se trata de una herramien-
ta muy potente, pero que a la vez presenta limi-
taciones practicas y una elevada sensibilidad a
un gran numero de factores, por lo que en su
aplicacion se hace absolutamente necesario el
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juicio ingenieril. El ingeniero debe reaccionar
ante resultados poco razonables intentando dis-
cernir de donde proviene el error.

Determinacion de la transferencia de
carga en grietas y juntas de pavimentos de
hormigon

Los pavimentos de hormigén se disefian
para que se produzca una eficiente transmision
de cargas a través de las juntas entre losas
contiguas. El tréfico y los agentes ambientales
al mecanismo de transmision de esfuerzos en
las propias juntas, por lo que esta transferencia
de cargas entre losas puede verse reducida,
aumentando los niveles tensionales en bordes
de losa bajo el efecto de las cargas. Una forma
de evaluar la eficiencia de la transferencia de
cargas en las juntas es registrar las deflexiones
de los bordes de las losas contiguas al cargar el
borde de una de las losas. Si la transferencia de
carga es completa, las deflexiones a ambos la-
dos de la junta deben ser las mismas. En caso
contrario se establece un porcentaje de transfe-
rencia determinado por el cociente entre los va-
lores de deflexion obtenidos a ambos lados de
la junta, segun

deflexion en borde de la losa no cargada
x100

deflexion en el borde de la losa cargada

% de transferencia=

Se consideran transferencias de cargas al-
tas aquellas por encima del 75% y se estima
necesario acometer operaciones de restableci-
miento de la transferencia de carga en aquellas
juntas que presentan una eficiencia de la trans-
ferencia por debajo del 50%.

Deteccion de huecos bajo losas de hor-
migon

El deflectometro de impacto es también una

herramienta util para detectar la existencia de
huecos bajo las losas de firmes rigidos. La pre-
sencia de huecos conlleva un deterioro de las
condiciones de soporte de la losa en la zona
afectada, originando un aumento de las tensio-
nes bajo el efecto de las cargas de trafico que
puede provocar la aparicion de grietas y dete-
rioros. El mecanismo mas habitual que provoca
la aparicion de huecos es el bombeo de finos en
el entorno de las juntas. Esto origina la apari-
cion de huecos bajo la losa posterior (en el sen-
tido del tréfico) en las zonas de esquina de las
losas.Por lo general son métodos empiricos o
semiempiricos que pueden llegar a ser bastan-
te complicados. Los métodos de mayor difusién
son los propuestos en la guia AASHTO para el
disefio de Secciones de Firme. Esta guia pro-
pone un método simple basado en la compara-
cion de las deflexiones de esquina en las losas
anterior y posterior a las juntas de un tramo pa-
ra estimar un valor de umbral de deflexion por
encima del cual es previsible la existencia de
huecos. Este valor umbral se establece en fun-
cion de las deflexiones registradas en las losas
anteriores a la junta (Figura 1). La guia propone
un segundo método que mediante la aplicacion
de varios niveles de carga permite estimar el ta-
mano de los huecos basandose en la proporcio-
nalidad lineal que existe entre carga aplicada y
deflexion cuando la losa se encuentra perfecta-
mente apoyada. La abcisa de corte de la recta
de unién de las deflexiones registradas bajo
distintos niveles de carga en el borde de la losa
de ensayo, en una representacion grafica carga
aplicada-deflexién, es proporcional al tamano
del hueco (Figura 12).

La deteccion de huecos permite disenar y
acometer las operaciones preventivas de inyec-
cion de losas para mejorar el apoyo y evitar ro-
turas por erosion del soporte y los mismos me-
todos sirven para evaluar la efectividad de las
operaciones de inyeccion una vez realizadas.
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Cimiento del firme. Explanadas y capas
granulares

Aparte de la estimacion de los médulos de
rigidez de las capas granulares del firme me-
diante célculo inverso a partir de las deflexiones
medidas sobre el firme construido, el deflectd-
metro de impacto puede utilizarse también di-
rectamente sobre el cimiento o capas granula-
res del firme con el fin de determinar su capaci-
dad portante. El ensayo puede realizarse en
obra al final de la extensién y compactacion de
las sucesivas tongadas o capas de materiales
granulares con el fin de controlar su calidad. Se
trata de una aplicacion que presenta algunos
aspectos especificos y constituye un campo de
interés ya que el ensayo con deflectémetro de
impacto es mucho mas sencillo y répido que los
ensayos estaticos utilizados actualmente (placa
de carga).

En 1999 la Accién COST 336 “Deflectome-
tria de impacto” redactd un protocolo para la uti-
lizacién del deflectémetro de impacto sobre ca-
pas granulares con el objetivo fundamental de
homogeneizar el procedimiento de ensayo y fa-
vorecer asi el desarrollo de la aplicacion de for-
ma efectiva mediante el intercambio de las dis-
tintas experiencias adquiridas. Las condiciones
de ensayo establecidas para la determinacién
de la capacidad portante del cimiento se refie-
ren fundamentalmente al tipo de placa de carga
utilizada (placa rigida de 450 mm de diametro
sin almohadilla de goma intercalada), el nivel de
carga utilizado (presion de contacto de 150
kPa) y al numero de impactos a efectuar en ca-
da punto de ensayo (10 impactos, con registro
de la deflexién en los dos dltimos). La capaci-
dad portante del cimiento se evaltia mediante el
valor del médulo de superficie calculado con la
deflexion central.

El ensayo con deflectémetro de impacto so-
bre capas granulares tiene otros usos potencia-
les aparte de la estimacién de capacidades por-
tantes. El ensayo con distintos niveles de carga
permite aplicaciones tales como el tarado de le-
yes de comportamiento no lineal de los materia-
les. La evolucion de la deflexion ante impactos
sucesivos en un mismo punto esta relacionado
con el grado de compactacion del material. En
el protocolo COST se proponen niveles de car-
ga para el tarado de leyes de comportamiento
de tipo k-0, y el célculo de un coeficiente de
asiento para la evaluacion del grado de com-
pactacion.

4. PROCESAMIENTO DE LOS RE-
SULTADOS DEL ENSAYO CON DE-
FLECTOMETRO DE IMPACTO

En cualquiera de las aplicaciones del de-
flectémetro de impacto es preciso obtener re-
sultados representativos del comportamiento
de los firmes ensayados, y estos resultados han
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Figura 11. Método simplificado de deteccién de
huecos bajo esquinas de losa

de permitir comparar unas situaciones con otras
y definir niveles de intervencién o aceptabilidad.
Debido al comportamiento de los materiales
que componen la estructura del firme (viscoe-
lasticidad de las mezclas bituminosas, compor-
tamiento no lineal de los materiales granulares,
etc.) existen factores ambientales ajenos a la
propia estructura de firme que afectan al valor
de las deflexiones, tales como la temperatura y
las condiciones de humedad de la explanada.
Las deflexiones registradas en las condiciones
de ensayo, o los parametros calculados a partir
de las mismas, tendran que ser corregidas con
el fin de referirlas a unas condiciones estandar.

Debe tenerse también en cuenta que las
deflexiones registradas por deflectémetros de
impacto de distintos fabricantes pueden presen-
tar valores diferentes, debido fundamentalmen-
te a diferencias en el pulso de carga aplicado.
Finalmente, es preciso sefialar que los campos
de aplicacién del deflectémetro de impacto se
solapan con los de los demas equipos de de-
flectometria, y que los valores de deflexion re-
gistrados con uno u otro equipo son distintos.
En cualquiera de estas situaciones, en las que
se trabaje con datos registrados por distintos
equipos, se debera llevar a cabo una labor de
normalizacién o comparacion a la hora de inter-
pretar los resultados.

Por otra parte, aunque el desarrollo informati-
co actual puede permitir el procesamiento de to-
dos los cuencos de deflexion medidos en cada
punto de ensayo, es todavia préctica habitual el
dividir el tramo de ensayo en subtramos homogé-
neos en cuanto a caracteristicas y capacidad de
soporte, y asignar valores caracteristicos de de-
flexién a cada uno de estos subtramos homogé-
neos, con objeto de limitar el nimero de analisis
y soluciones distintas de rehabilitacion o refuerzo
propuestos, agrupando las situaciones mas proxi-
mas entre si.

A continuacion se describen estos aspectos.

Tramificacion y valores caracteristicos

La determinacion de subtramos con capaci-
dades de soporte homogéneas se realiza gene-

Figura 12.Método de estimacién del tamafio de
hueco bajo esquina de losa

ralmente a partir del valor de la deflexién cen-
tral, aunque puede estar basado en parametros
en los que intervengan valores-de deflexion co-
rrespondientes a sensores méas alejados o in-
cluso en los médulos resultado de un célculo in-
verso a partir de las deflexiones.

La tramificacién puede efectuarse directa-
mente mediante |a evaluacién visual de un gra-
fico de variacién de la deflexién a lo largo de la
traza, o puede apoyarse en técnicas estadisti-
cas de division de series de datos en grupos ho-
mogéneos. Uno de los métodos més utilizados
es el de representacion de las sumas acumula-
das de las desviaciones de la media.

§=0i-dny + 8 ; 8o =dg - dny

donde

s;= suma acumulada en el punto de ensayo i
d; = deflexién en el punto de ensayo i
d, = deflexién media del tramo

Las secciones homogéneas presentan una
pendiente constante de la variacién de las su-
mas acumuladas con la distancia. En la Figura
13 se representa un ejemplo.

Una vez realizada la tramificacién es preci-
s0 elegir la deflexion o el cuenco caracteristico
de cada subtramo homogéneo. El valor caracte-
ristico depende de cémo se valore el grado de
incertidumbre o nivel de confianza. Estaremos
situdndonos mas del lado de la seguridad si
adoptamos como valor caracteristico el valor
correspondiente al percentil 85 de la muestra
(media + desviacién esténdar) que si adopta-
mos el valor medio. En la instruccién 6.3 |.C de
refuerzo de firmes se adopta como valor carac-
teristico de la deflexion central el valor medio +
2 veces la desviacion estandar (lo que repre-
senta un 95% de nivel de confianza).

Es preferible adoptar un cuenco de defle-
xién “real” frente a uno calculado a partir de las
mediciones registradas. Por ejemplo, en lugar
de trabajar con el cuenco como medio resulta-
do de realizar la media de todos los valores co-
rrespondientes a cada uno de los sensores, es
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preferible utilizar el cuenco registrado mas pro-
ximo a este cuenco medio tedrico.

Comparacion entre distintos modelos de
deflectometro de impacto

La rigidez de una capa de mezcla bitumino-
sa depende de la velocidad de aplicacion de la
carga (debido a su comportamiento viscoelasti-
co). Los materiales granulares pueden presen-
tar también respuestas distintas ante pulsos de
carga de caracteristicas diferentes. Ello signifi-
ca que la respuesta del firme es funcion de la
forma de la onda de carga aplicada.

Los distintos equipos pueden por lo tanto
registrar deflexiones distintas en funcion de las
caracteristicas del impulso de carga que gene-
ran sobre el firme. Las diferencias entre equi-
pos afectan principalmente al sistema genera-
dor de carga.

Existen dos firmas que copan la mayor par-
te del mercado de deflectometros de impacto
en el mundo, Dynatest y KUAB. Existen otras
firmas (Carl Bro, Jils...) cuyos equipos tienen
caracteristicas similares a los equipos Dyna-
test. La principal diferencia existente entre los
equipos de ambos tipos se encuentra en el sis-
tema generador de carga. Mientras los equipos
Dynatest generan una onda de carga debida al
impacto de una unica masa sobre los tacos de

goma (“buffers”) apoyados sobre la placa de
carga, los equipos tipo KUAB disponen de un
sistema de doble masa, una movil que impacta
sobre unos tacos de goma apoyados en un bas-
tidor que hace el papel de masa fija, que se
apoya a su vez sobre el pie y a placa de carga
por medio de otro grupo de “buffers” de goma.

La principal diferencia es la forma de la on-
da de carga resultante (aproximadamente tra-
pezoidal en los equipos tipo Dynatest y senoidal
en los equipos tipo KUAB), que se traduce en
diferentes duraciones y frecuencias del pulso
de carga aplicado (ver Figura 4). Los equipos ti-
po Dynatest tienen una duracion del pulso de
carga de 25 ms mientras que los equipos tipo
Kuab tienen una duracion del pulso de carga de
40 a 60 ms segun la configuracion elegida (nor-
malmente 60 ms para cargas superiores a 40
kN).

Como consecuencia de ello, las deflexiones
registradas por los equipos tipo KUAB sobre
secciones de firme con espesores medios o al-
tos de mezcla bituminosa suelen ser algo mas
altas, a igualdad de valor nominal del pico de
carga.

Resulta dificil establecer una correlacion
general entre las deflexiones registradas por
uno u otro equipo, ya que depende sustancial-
mente de las caracteristicas del firme ensayado
y de las condiciones ambientales.

La relacién que se adjunta a continuacion
fue establecida por el LCPC, a partir de medi-
das con un sensor de referencia (deflexiones en
centésimas de mm), segun se recoge en el in-
forme final del grupo COST 325 "Comporta-
miento de firmes a largo plazo":

Doynatest =1,837 Dyyap 0,866

En el informe final de la Accion COST 336
"Deflectometria de impacto" se recoge una for-
mula de conversion entre las deflexiones a dis-
tintas radiales registradas por equipos con una
duracion de pulso de carga de 25 ms y 60 ms.
La relacion fue establecida por Van Gurp me-
diante un analisis regresivo, aplicado a medidas
efectuadas en firmes flexibles.

Donde

dsi, =0, +b, - dmo+ ¢, Qepyn + d, - gy + €, + deayoon + f day 1m0
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Figura 13. Tramificacién en funciénde la deflexién central. Evaluacion visual y
meétodo de las sumas acumuladas
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d,s,; = deflexion registrada a distancia i mm
del centro de carga por un FWD con un puiso
de carga de 25 ms (um)

dgp ; = deflexion registrada a distancia i mm
del centro de carga por un FWD con un pulso
de carga de 60 ms (um)

Los coeficientes de regresion se muestran
en la Tabla 4.

Comparacion con otros equipos de me-
dida de deflexiones

Las mediciones efectuadas con viga Ben-
kelman o Deflectdgrafo Lacroix han sido tradi-
cionalmente utilizadas como medida patrén de
la deflexién tanto en Espafia como en numero-
s0s paises europeos. De hecho, el procedi-
miento propuesto por la Norma 6.3 |.C de re-
fuerzo de firmes, modificado parcialmente por la
Orden Circular 323/97 de la Direccién General
de Carreteras, estd basado en la deflexion ma-
xima central registrada por la viga Benkelman y
establece correlaciones con las deflexiones re-
gistradas por el deflectégrafo Lacroix de chasis
corto, chasis largo y el curvidmetro MT-15 (de-
flexiones en centésimas de mm)

DBB=DLL = 1.15 DLC+ 15= DCMT

Donde

Dgg = Deflexién obtenida con viga Benkel-
man

D, = Deflexion obtenida con deflectogra-
fo Lacroix de chasis largo

D¢ = Deflexion obtenida con deflectdgrafo
Lacroix de chasis corto

Dcwr = Deflexion obtenida con curviametro
MT-15

Sin embargo, numerosos estudios, entre
los que se encuentran los realizados en el cen-
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tro de Estudios de Carreteras (CEDEX) durante
el primer y segundo ensayo de |a pista de ensa-
yo, muestran que el deflectémetro de impacto
registra de forma mucho mas precisa la defor-
macion real de la estructura y presenta una re-
petibilidad y reproducibilidad muy superior a los
equipos tipo viga, proporcionando resultados
menos dispersos.

Debido al gran numero de factores que in-
tervienen, y a la propia precision de los equi-
pos, las correlaciones establecidas entre las de-
flexiones registradas con uno u otro equipo pre-
sentan indices de correlacion relativamente ba-
jos, especialmente si se intenta establecer una
relacién independiente del tipo de estructura de
ensayo. La mejor opcion consiste en intentar in
situ una correlacién adaptada a cada situacion,
o0 en intentar calibrar las relaciones existentes
con datos de campos. No obstante, se adjuntan
a continuacion algunos resultados:

-Resultados de los ensayos efectuados en
el Centro de estudios de Carreteras (valores
medios)

dss
Firmes flexibles ___________. =1,4-16
dfwd
dgs
Firmes semirrigidos ~ -=======ea=e=- =1,0-13
diwg

dpg = deflexion obtenida con viga Benkel-
man. Semieje de 65 kN (cmx10-3)

dig = deflexion obtenida con deflectometro
de impacto, normalizada a 65 kN (cmx10-3)

Se pone de manifiesto de forma clara en los
estudio realizados que la relacion

g

g

desciende conforme aumenta la rigidez de
la estructura.

En Holanda, se ha determinado la siguiente
relacién a partir de mediciones realizadas in si-
tu sobre firmes flexibles y semirrigidos, con car-
gas correspondientes a semieje de 50 KN (de-
flexiones en mm).

drwp = 9,505 dgg 058
dpwo =1,59d Lacroix 0.89

OLacroix = deflexion obtenida con deflecto-
grafo Lacroix

Los estudios llevados a cabo por el LCPC,
mediante comparacién con un sensor de refe-
rencia establecen las siguientes relaciones. El
deflectémetro de impacto utilizado fue un Dyna-
test.

Firmes semirrigidos

dFWD =1,08a0,77 dmm;x
Dependiendo del espesor del firme

dewp = 1,20 a 0,86 d curviametro
Dependiendo del espesor del firme

Firmes flexibles

dFWD =1,14 dLacmix (chasis corto)
Arwp = Yeunvidmetro
Influencia de la temperatura

Firmes flexibles y semirrigidos

Ya se ha mencionado que el comportamien-
to de los materiales bituminosos varia sensible-
mente con la temperatura, especialmente su
maédulo de rigidez. El estado de agrietamiento
de la mezcla bituminosa reduce la variacion del
comportamiento estructural con la temperatura.

Es por tanto necesario conocer las condi-
ciones de temperatura de las distinas capas de
materiales bituminosos para evaluar las defle-
xiones registradas. Cuando las deflexiones se
utilizan directamente para la caracterizacion del
comportamiento es preciso normalizarlas a una
temperatura de referencia, generalmente 20° C.
Si las deflexiones se emplean para la deduc-
cién de médulos de rigidez, normalmente se
prefiere efectuar las correcciones por tempera-
tura sobre los médulos resultado del proceso.

Las leyes que relacionan deflexiones y tem-
peratura se establecen, bien de forma empirica
basandose en campanas de ensayos realiza.
dos sobre un nimero adecuado de firmes y lo-
calizaciones, bien de forma analitica a partir de
un modelo de comportamiento médulo-tempe-
ratura para cada capa del firme modelizado.
Los factores que intervienen son numerosos: ti-
pos de estructura, tipos de materiales y carac-
teristicas estructurales de los mismos, tipo de
equipo utilizado, rango de temperaturas de en-
sayo, modelo analitico de célculo...

Por todo ello se trata de relaciones con un
marcador caracter especifico y se deben em-
plear con cautela, comprobando que son aplica-
bles a las condiciones locales.

Se pueden mencionar las siguientes rela-
ciones desarrolladas en nuestro pais:

-Curvas incluidas en la instruccién 6.3 I.C
de refuerzo de Firmes (para medidas con Viga
Benkelman). Estas mismas curvas se recogen
en la O.C. 323/97.

-Curvas incluidas en la norma NLT-338/97
“Medida de deflexiones en firmes con el deflec-
tdmetro de impacto”, desarrolladas a partir de
los resultados de los ensayos de firmes efec-
tuados en la pista del Centro de estudios de Ca-
rreteras (CEDEX)

A nivel internacional se pueden mencionar
las siguientes relaciones:
-Curvas incluidas en la Guia AASHTO de

Coficientes de regresion () P
a b, G d e f
0 20.544 1.080 0.631 0.998
300 27.268 1.153 0.675 0.992
600 22.021 0.390 1.205 0.223 0.989
- 900 2.605 0.640 0.983
1200 4.697 0.644 0.985
1500 4,468 0.627 0.987
1800 6.794 0.350 1.133 -1.323 1161 0.995

Tabla 4. Coeficientes para la conversion de deflexiones entre equipos con distinta duracion del pulso de carga
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diseno de firmes (1993)
-Ecuaciones desarrolladas por Van Gurp
(Holanda, 1995)

En ambos casos las curvas a utilizar varia
en funcion de los espesores de mezcla bitumi-
nosa.

Cuando las deflexiones son utilizadas para
la determinacion de mddulos mediante calculo
inverso, la correccion por temperatura se reali-
za generalmente sobre los modulos. Las leyes
de variacion de los mddulos de rigidez con la
temperatura se determinan en laboratorio y de-
penden fuertemente de las caracteristicas de
diseno de la mezcla. Existen innumerables mé-
todos y expresiones correctoras. Practicamente
cada programa de célculo inverso o método de
calculo directo dispone de una relacion propia.
En la figura 16 se muestran algunas de estas
curvas a modo de ejemplo.

Firmes rigidos

En firmes rigidos, aunque la rigidez del hor-
migon no varia con la temperatura, si lo hacen
las condiciones de apoyo de la losa, por lo que
las deflexiones variaran de una situacion a otra.
Los gradientes térmicos en la losa provocan su
combado. Generalmente, a primeras horas de
la manana la superficie de la losa esta mas fria
que la base, por lo que se contrae provocando
el combado concavo y la pérdida parcial de
apoyo de los bordes de la losa. En las horas
centrales del dia la insolacion de la superficie
aumenta su temperatura, y la losa se comba
hacia abajo, provocando la pérdida de contacto
de la zona central de la losa y registrandose de-
flexiones mas altas que cuando el apoyo es
perfecto. Estas variaciones se producen diaria-
mente y en situaciones extremas (por ejemplo
dias frios pero soleados) pueden hacer que la
deflexion en un mismo dia se multiplique por
dos o por tres. Para la evaluacion de las defle-
xiones es preciso por tanto disponer de graficos
que relacionen la temperatura con la deflexion.

Cuando se ausculta un tramo de firme rigido, se
suelen medir las deflexiones en un grupo de lo-
sas en intervalos de tiempo regulares a lo largo
de todo el dia, registrandose simultaneamente
el gradiente térmico existente en la losa de la
forma mas precisa posible. Las relaciones de-
flexion temperatura obtenidas, se utilizan para
corregir el resto de valores registrados en el tra-
mo de ensayo.

En cualquier caso, la medicion de las tem-
peraturas de los firmes ensayados forma parte
del ensayo con deflectdmetro de impacto y se
trata de un aspecto importante que debe ser
realizado con precision.

Las correcciones suelen efectuarse sobre
los valores caracteristicos de cada tramo homo-
géneo.

Influencia de la humedad

A efectos del disefio de refuerzos se deben
emplear las deflexiones registradas en época
de maxima retencion de humedad, época en las
que el firme presenta una menor capacidad de
soporte, y solo emplear las deflexiones medidas
en épacas de explanada seca en caso de nece-
sidad ineludible.

La instruccion 6.3 |.C introduce una serie de
factores correctores de la deflexion caracteristi-
ca en funcion del tipo de explanada las condi-
ciones del drenaje segun las épocas del ano
(Tabla 5). No obstante solo se recomienda utili-
zar estos factores en ausencia de estudios ade-
cuados de variacion de deflexiones con la hu-
medad.

Tipo de explanada:

A: Suelos seleccionados y adecuados
B: Suelos tolerables e inadecuados

Condiciones de drenaje:
1: Buenas condiciones de drenaje
2: Malas condiciones de drenaje

Durante el primer ensayo de firmes del

0 5 10
temperatura del firme t [°C)

= == firme Hexible poco hsurado
e firme fexible muy fisurado

20 25 30 35

hrme semirrigido

Figura 14. NLT-338/97. Correccion de las deflexiones por la temperatura
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Centro de Estudios de Carreteras se efectuaron
comparaciones entre los valores de deflexion
registrados en periodo seco y humedo sobre
secciones flexibles. Se comprob6 una mayor in-
fluencia de las variaciones de humedad a medi-
da que disminuye el espesor de mezcla bitumi-
nosa. Las deflexiones registradas en periodo
himedo fueron entre un 40 y un 75% superio-
res a las registradas en periodo seco.

5. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

En 1997 el Centro de Carreteras del CE-
DEX editd, dentro de sus normas de ensayo pa-
ra carreteras, la Norma NLT 338 "Medida de de-
flexiones en firmes con el deflectometro de im-
pacto”. La redaccion de dicha norma se apoya
en la normativa americana sobre medida de de-
flexiones (ASTM y AASHTO) y en las conclu-
siones de los trabajos de armonizacion a nivel
europeo desarrollados por el FEHRL y la Accion
COST 336.

En la Norma NLT 338 se establecen crite-
rios relativos al procedimiento de ensayo, tanto
en firmes flexibles como rigidos, tales como:

-Caracteristicas y especificaciones del equi-
po, incluyendo requisitos de precision, repetibi-
lidad y reproducibilidad de los sensores.

-Requisitos de calibracidn

-Datos previos a registrar

-Metodologia de medida de la temperatura
del pavimento, condiciones de temperatura pa-
ra la realizacion del ensayo.

-Recomendaciones sobre la densidad de
puntos de medida en un tramo de ensayo en
funcion del objeto de las mediciones (analisis
de red, analisis de proyecto, andlisis de detalle).

-Establecimiento del carril de ensayo.

-Nivel de carga a emplear.

-Procedimiento de medida en el punto de
ensayo (numero de impactos, criterios de acep-
tacion...).

-Criterios para la normalizacion de las defle-
xiones registradas a condiciones estandar de
temperatura y de humedad de la explanada.

-Expresion de los resultados.

-Criterios de interpretacion de la represen-
tacion del médulo de superficie como preeva-
luacion de los resultados.

6. CALIBRACION

Es absolutamente necesario que el ensayo
se lleve a cabo con equipos que funcionen co-
rrectamente y proporcionen resultados preci-
sos. La evaluacion de un firme a partir de datos
poco fiables, imprecisos o sesgados puede lle-
var a conclusiones erroneas sobre el estado es-
tructural de la estructura ensayada, y a estima-
ciones incorrectas de las propiedades estructu-
rales de las capas de firme. La solucion a este
problema pasa por la correcta calibracion del

L
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Figura 15. Correccion de las deflexiones por la temperatura

equipo.

Debido al desarrollo relativamente reciente
del deflectémetro de impacto, los procedimien-
tos de calibracion del equipo y sus componen-
tes han sido establecidos en los Ultimos afios y
no existe una homogeneidad entre los mismos.
El establecimiento de procedimientos de cali-
bracién estandarizados se ha llevado a cabo en
Estados Unidos por parte del SHRP, en Holan-
da por parte del CROW, y a nivel europeo la Ac-
cién COST 336 redacté unos protocolos con el
fin de armonizar los procedimientos. Se han dis-
tinguido tres niveles de actividades de calibra-
cién, segun las deba llevar a cabo el fabricante
del equipo, un centro de calibracién homologa-
do, o el propio usuario. Se deben efectuar cali-
braciones absolutas y relativas de los compo-
nentes del equipo (sensores de deflexién, célu-
la de carga, oddémetro) y verificaciones de la re-
petibilidad del equipo completo a corto y largo
plazo.

Las operaciones de calibracion absoluta
consisten en comparar la respuesta del equipo
o componente ensayado con la respuesta de un
equipo de referencia, mientras que las opera-
ciones de calibracién relativa comparan entre si
las respuestas de varios componentes analo-
gos. La repetibilidad se define como la capaci-
dad de un equipo para producir resultados con-
sistentes al repetir el ensayo un cierto nimero
de veces sobre un mismo punto de ensayo y en
condiciones ambientales homogéneas.

Tcmp:r%hnlq
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7.CONCLUSIONES

El deflectometro de impacto es actualmente
el equipo de auscultacién estructural que permi-
te una mejor evaluacion de la capacidad de so-
porte del firme auscultado, especialmente a tra-
vés de la determinacion de los mddulos de rigi-
dez mediante célculo inverso. No obstante,
existen todavia limitaciones de la técnica y as-
pectos susceptibles de desarrollo tales como:

-El aprovechamiento de las series tempora-
les de deflexién-carga, y no sélo de los valores
pico.

-La obtencién de pardmetros estructurales
estandar del firme, independientes del equipo
utilizado para la medida de deflexiones.

-La correcta caracterizacion de la influencia
de la forma y duracién del pulso de carga apli-
cado sobre las deflexiones medidas.

-La evaluacion de la influencia de las fluctua-
ciones del nivel freatico en el grado de saturacién
de los materiales granulares y sus consecuencias
a nivel del comportamiento del firme.

El tratamiento de estos temas pasa funda-
mentalmente por el desarrollo de modelos de
comportamiento de materiales y su integracion
en modelos de respuesta estructural de firmes
que permitan considerarlos de forma adecuada,
puesto que actualmente la utilizacion del mode-
lo multicapa elastico lineal es generalizada.

El establecimiento de la capacidad de so-

Figura 16. Relaciones Médulo de Rigidez-Temperatura

porte no constituye un fin Gitimo por si mismo.
Se trata de una informaciéon mas, de gran im-
portancia, en la evaluacion del estado de los fir-
mes y en la prediccion de la evolucion de su
comportamiento estructural, de cara a una opti-
mizacién de su vida de servicio mediante el di-
sefio y gestion adecuados de las operaciones
de mantenimiento o rehabilitacién. El desarrollo
de modelos de deterioro de firmes para inter-
pretar la informacion suministrada por los mo-
delos de respuesta estructural es el punto clave
de avance de la técnica. Los modelos disponi-
bles actualmente (fatiga de la mezcla bitumino-
sa, deformaciones plasticas en materiales gra-
nulares) estan basados en caracterizaciones de
laboratorio corregidas para adecuarlas al com-
portamiento en servicio. Por todo ello, en el mo-
mento actual los cdlculos de vida residual y di-
mensionamiento de refuerzos a partir de la ca-
racterizacion del firme con deflectémetro de im-
pacto deben ser realizados e interpretados con
cautela.

En cualquier caso, el deflectémetro de im-
pacto proporciona al ingeniero de carreteras
una extensa informacion para la evaluacion es-
tructural de firmes y a pesar de que surgi6 co-
mo un equipo para la evaluacion del proyecto,
se ha extendido su uso a nivel de red. El desa-
rrollo de los deflectémetros continuos que ope-
ran a altas velocidades debera permitir la inte-
gracion generalizada de las medidas de defle-
xién como parte de los sistemas de gestion de
firmes.

1,15
A2,B1 ] 1,25 1,45
B2 | 1,30 1,60

Tabla 5. Coeficiente correcti de las deflexiones por humedad de la explanada. Instruccién 6.3 I.C.
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