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Lic. Miguel A. Salvia

EDITORIAL
Por el Lic. Miguel A. Salvia

LA CONSOLIDACION
DE LA INVERSION VIAL

Esta edicion de nuestra Revista Carreteras, coincide con dos
acontecimientos importantes del sector vinculados al transporte: el
Dia del Camino y el Il Congreso Iberoamericano de Seguridad Vial,
que organiza nuestra Asociacion.

Ambos estan unidos, porque el desarrollo de la infraestructura
esta intimamente ligada a las mejoras en la seguridad vial, y
esencialmente porque se construyen calles y caminos para una
correcta operacion, que va desde el uso como apoyo al sistema de
transporte, como a una eficiente actividad al servicio de los usuarios
directos e indirectos, y en ello esta el compromiso con la seguridad
vial, aun reconociendo que su mejora es una tarea multisectorial.

Este Dia del Camino, tal como se vera en esta edicion, festejamos
el desarrollo de un afio vial de intensa actividad, continuador de un
proceso creciente de inversion que nos va permitiendo recuperar
el tiempo de inversion perdido en el pasado y pensar en un sistema
consolidado de inversion.

Estamos contemplando un proceso de inversion vial intenso,
iniciado hace algunos afios por el Estado Nacional a través de la
Direccion Nacional de Vialidad, y otras dependencias del Gobierno,
y continuado por inversiones viales provinciales, a través de los
organismos provinciales. Este proceso de inversion que ya lleva
varios afios y que incluso no se detuvo por la crisis financiera
internacional, nos permite analizar la situacion del sector,
despojado de algunas urgencias basicas que tenia tan solo en el
inicio del mismo.

Vemos a lo largo y lo ancho del pais un conjunto muy importante
de obras viales y de mejoras en el sector transporte. Las mas
de 600 obras en ejecucion de la Direccion Nacional de Vialidad,
las importantes obras de las vialidades provinciales, incluso un
accionar municipal que encara los problemas viales de vinculacion
de redes, son testimonios reales de este proceso.

En este ultimo afio hemos visto la continuidad de grandes obras en
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marcha, el inicio de otras importantes obras y la decision de seguir
invirtiendo de forma tal de mantener niveles de inversion superiores
a los de las ultimas décadas.

Esta red arménica que es la red Vial, muestra hoy obras rurales,
obras de vinculacion entre las rutas y los centros urbanos, y
resoluciones del paso de algunas rutas por los centros urbanos,
obras de integracion territorial, etc.

La necesidad de una armonia entre las rutas y los centros poblados
ha despertado la necesidad de encarar mejoras en la relacion entre
ambos segmentos de la red.. Algunas de las obra premiadas en el
acto central del Dia del Camino, como Obras del Afio responden a
esta necesidad.

También las menciones otorgadas por realizaciones que avanzan
sobre dos aspectos claves de la vialidad del futuro, la Innovacion
Tecnoldgica en los procesos constructivos, y la Preservacion del
Medio Ambiente en la ejecucion de la obra vial.

Todo el sector vial esta avanzando en desarrollar obras amigables
con la naturaleza, que mitigan los dafios producidos, pero que se
incorporan positivamente al entorno social y ambiental en el que
estan implantadas, dado que las rutas no solo unen pueblos entre
si, sino también a los pueblos con la naturaleza.

En diversas oportunidades, planteamos la realidad del sector vial
atendiendo a tres politicas especificas: lograr una conservacion
y mantenimiento adecuado del capital existente, completar un
conjunto importante de proyectos pendientes y modernizar la
red, con mejoras en la capacidad de la misma, e incrementar la
seguridad vial.

En cuanto al primero de los aspectos, el sistema vial de rutas
principales, tiene un esquema de conservacion y mantenimiento,
que si bien es posible mejorar en el caso de las rutas provinciales,
permite vislumbrar que se evitaran las roturas prematuras de
las ultimas décadas. Las politicas CReMa, la transferencia de
funciones operativas para el mantenimiento, y la renovacion de
las concesiones viales nacionales, permiten observar que existe un
sistema de gestion especifico con financiamiento para cada uno de
los caminos de la red nacional. Ese esfuerzo en la Red Nacional,
deberia ser acompafiado por la definicion de pautas basicas de
mantenimiento de las diferentes redes provinciales, y la bisqueda
de un esquema provincial o conjunto de financiamiento de estas
operaciones.
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La consolidacion de la politca de mantenimiento en toda la red
implica encontrar un esquema de mantenimiento especifico para cada
provincia. Planes programa, entre el Estado Nacional y las Provincias,
podrian ser un mecanismo adecuado para atacar este problema.

Subsiste en este esquema sistémico de los caminos la necesidad de
mejorar los estandares de mantenimiento de las redes secundarias
provinciales y especialmente los caminos terciarios rurales. Si
bien hay politicas que apuntan a conseguir financiamiento parcial,
para parte de esta Red, esta es una tarea que la vialidad del futuro
debe resolver.

Para los usuarios, y con razdn, existe un sistema vial nico, y mas
alla de las diferentes jurisdicciones que comparten el sistema,
la defensa y el cuidado del patrimonio de ese sistema requiere
acciones coordinadas en todas las jurisdicciones.

Un aspecto que el sistema no ha logrado erradicar es el de los
sobrepesos en las cargas que afectan a los caminos. Este aspecto
es basico para el cuidado y durabilidad de la red. Debemos
desarrollar un sistema de control de pesos que sea eficiente y
que evite el deterioro prematuro de los caminos por un exceso
de cargas, que perjudica tanto a los transportistas como a toda la
sociedad. Una accion de despliegue inteligente y con eficacia en la
operacion permitira generar acciones que tiendan a desalentar a los
cargadores y los transportistas a transitar con cargas excedentes
a las permitidas. Aqui como en otros aspectos es necesaria una
accion permanente, que controle, sancione, y ejecute las multas
que la legislacion prevé.

En cuanto a los proyectos en marcha para completar corredores y
vinculaciones incompletas, puede observarse obras que completan
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la red vial a lo largo y ancho del pais, desarrollando proyectos
demorados o nuevas necesidades.

Por tltimo la modernizacion de la red implica desarrollar un conjunto
de soluciones que tiendan a resolver los problemas de capacidad de
la red, en el momento adecuado, y que por otro lado mejoren la
seguridad vial con adecuados disefios.

Por ello es el momento necesario de pensar el futuro desarrollo
del sistema vial, a la luz de los avances de estos afios y frente a
los desafios que la produccion y toda la sociedad requiere. En
ese sentido un conjunto importante de autopistas, duplicaciones
de rutas, proyectos en marcha por varios miles de kilémetros,
permitirdn esa paulatina modernizacion que atienda a ese enorme
crecimiento del transito generado en esta década.

Seguramente falta mucho para ofrecer un sistema que opere
como tal, pero las inversiones en la red han servido de apoyo a
la produccién en general y han acompafiado este importante
incremento de transitos y cargas que debe soportar la misma.

Hoy es necesario que comencemos a pensar una tendencia de largo
plazo, como desarrollar el sistema de transporte caminero en la
Argentina, consolidando las politicas de inversion en el sector vial.

Nos resta la consolidacion de una politica de inversion creciente
en el sector vial, asumida por todos los sectores politicos y sociales,
que la transforme en permanente, y que no solo complete aspectos
faltantes de la red vial, sino también que modernice la misma, con
mas ampliaciones de capacidad, eliminacion de pasos por ciudades,
y mejoras en seguridad vial en toda la red.

Debemos aprovechar el debate que la dirigencia politica, econémica
y social generara en los proximos meses sobre diversos aspectos
de la vida nacional. Debemos convencer a todos ellos que la
inversion en caminos, altamente reproductiva, debe mantenerse e
incrementarse, de forma tal de acompaiar y fomentar el desarrollo
nacional, y que el corte, 0 demora de este proceso de inversion,
generara un dafio al pais cuya responsabilidad deberan asumir
quienes asi lo propongan.

Queremos resaltar el compromiso de todo el sector caminero con la
seguridad vial, apoyando firmemente las acciones de la Agencia Nacional
de Seguridad Vial, la Direccién Nacional de Vialidad y todos los organismos
competentes. Hoy pensamos las obras con conceptos de seguridad vial,
en los proyectos, en la ejecucion de las obras, y seguramente en poco
tiempo desarrollaremos Auditorias de Seguridad Vial.
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El esfuerzo esta en tender a eliminar los riesgos que la infraestructura
puede provocar en la accidentalidad, y fundamentalmente, absorber
las fallas que tanto los vehiculos como el comportamiento humano
pueden provocar. Todas las obras del Plan Vial van a ayudar en su
medida a mejorar las tasas de siniestralidad.

Pero como este tema requiere politicas multisectoriales, estamos
participando activamente en la realizacion del 1l Congreso
Iberoamericano de Seguridad Vial junto a la Agencia Nacional de
Seguridad Vial y el Instituto de Vias iberoamericano, y el apoyo de
un conjunto de instituciones.

Esperamos generar un espacio que se proyecte como un punto de
inflexion en la siniestralidad del continente, dado que la tendencia
creciente delamisma nosobligaaatacarcondecisionlasconsecuencias
de los hechos en el transito, que constituyen un problema creciente
de salud publica que afecta de forma desproporcionada a los grupos
vulnerables de usuarios de la via publica.

Estamos convencidos que el intercambio de experiencias, el
aprendizaje de problemas y soluciones planteadas en todo el mundo,
pueden ayudar no solo a evitar el agravamiento del problema, sino
también a una reduccion significativa de las fatalidades en los
hechos del transito.

Los resultados mundiales son el efecto de medidas nacionales
y locales y de que, para ser eficaces, las medidas de mejora de
la seguridad vial mundial exigen una firme voluntad politica,
compromiso y recursos a todos los niveles: nacional y subnacional,
regional y mundial, por tal motivo nuestra Asociacion apoya la
transformacion en Politica de Estado de la tematica, para cada uno
de los paises del continente.

Proponemos que a través del Foro de representantes de los
paises que participen del Congreso puedan establecerse metas
nacionales ambiciosas pero viables de reduccion de las victimas de
accidentes de transito. Esperamos que este foro promueva medidas
de colaboracion, fomentando una accién firme y permanente en
la ejecucion de politicas con la cooperacion entre las entidades
pertinentes de las administraciones publicas, organizaciones
multinacionales, los sectores privado y publico y la sociedad civil
en su conjunto.

La Consolidacion de la Politica de Inversion Vial y el

mantenimiento de politicas activas en el campo de la Seguridad
Vial, redundara en un sistema mas eficiente y seguro.
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SE CELEBRO EL DIA DEL CAMINO

El lema “por mas y mejores caminos” sirvié como
sintesis de un dia especial. Porque se tratd de
una noche que se vivié como un acontecimiento.
El “Dia del Camino”, celebrado por la Asociacion
Argentina de Carreteras con una cena de gala
que se realizo en el Hotel Panamericano, convocd
a las mas importantes personalidades del sector
publico y privado, lo que no hizo mas que reafirmar
la trascendencia y magnitud del encuentro.

En ese marco, en el que se distinguieron las
principales obras realizadas en el afio, disertaron
el Secretario de Obras Publicas de la Nacion, el
ingeniero José Francisco Ldopez, y el presidente de
la Asociacion Argentina de Carreteras, Licenciado
Miguel Angel Salvia.

En tan importante y trascendente velada, en la que
se reafirmo el objetivo de ir “por mas y mejores
caminos”, Salvia destacd que “hoy estamos
contemplando un proceso de inversion vial,
iniciado hace algunos afios por el Estado Nacional
a través de la Direccion Nacional de Vialidad, y
otras dependencias del Gobierno, y continuado
por inversiones viales provinciales, a través de los
organismos viales de cada provincia”.

Desde su vision, este proceso de inversion -que ya
lleva varios afios y que incluso no se detuvo con
motivo de la crisis financiera internacional-, “nos
permite analizar la situacion del sector, despojado
de algunas urgencias basicas que tenia tan solo
en el inicio del mismo”.

“Vemos a lo largo y lo ancho del pais un conjunto
muy importante de obras viales y de mejoras en
el sector transporte; las mas de 600 obras en
ejecucion de la Direccion Nacional de Vialidad, las
importantes obras de las vialidades provinciales,
incluso un accionar municipal que encara los
problemas viales de vinculacién de redes, son
testimonios reales de este proceso”, sefialo,

Por otra parte, destacé el “éxito” del llamado a
licitacion de los Corredores Viales Nacionales, cuyos
contratos vencieron a fines de 2009, lo que implica
el mantenimiento de un sistema de percepcion de
recursos para el sector, que desde su punto de
vista “ha demostrado ser eficiente, ain mas alla
de los bajos niveles tarifarios, comparados con los
altos costos que el mantenimiento y la ejecucion
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de obras viales ha tenido en el mundo, y por ende
en nuestro pais”.

“En este caso, no solo la continuidad por 6 afios
del sistema, sino también la consolidacion de esta
tercera generacion de concesiones de las rutas
con mayor transito del pais, aprendiendo virtudes
y defectos de las dos generaciones anteriores
de contratos, constituye en si mismo un hecho
auspicioso. Se han incorporado innovadores
sistemas vinculados con la seguridad vial, la
viabilidad ambiental del mantenimiento y las
obras nuevas, y un conjunto de nuevos elementos

de control por parte del Estado, que permitiran
revisar anualmente el estado de las concesiones, y
tomar medidas correctivas en caso de situaciones
no contempladas en las propuestas originales. Los
contratos prevén ajuste en los ingresos, que si
bien no generan situaciones de autofinanciamiento
de los corredores, se orientan en retomar una
senda que implica encontrar que algunas rutas
pueden obtener de los usuarios directos, parte del
financiamiento necesario”, detallo.

Salvia llamé a continuar con esa “linea”, de forma
tal de “aprovechar” una fuente de recursos que
a partir de la existencia de capitales libres en el
mundo puede ser una fuente complementaria
de las utilizadas hasta ahora. “Pero también
esta licitacion, ha incorporado obras por valores
superiores a los $ 12.000 millones, a desarrollar
durante el periodo de la concesion, pero con fuerte
incidencia en los primeros afios de la misma”,
indicd. Cabe destacar que este monto que
practicamente se divide en partes iguales en obras
de reacondicionamientoy obras nuevas, y permitira
poner en condiciones los corredores y adaptarlos
a las necesidades del transito generadas en estos
afos. “La obligacion de preparar los proyectos ha
llevado a la incorporacion de la consultoria nacional
como una parte importante de este proceso,
que repite esquemas exitosos de la Region vy el
mundo. Seguramente, como en el caso de obras
nuevas, el Estado podra agregar nuevas obras a
estos tramos, ya sea por otras licitaciones o por
ajustes a eventuales aumentos de ingresos de las
concesiones”, sentencio.

Junto a este proceso, destacd la licitacion en
la Provincia de Buenos Aires, para las rutas
vinculadas de la Costa Atlantica, incluyendo mas
de 1.100km, fundamentalmente con las rutas 2,
63, 11 y 88, entre otras. Para Salvia, “el hecho
de avanzar con un criterio integral, permite
mediante la presencia activa del Estado, generar
una transferencia racional de ingresos entre
las diferentes rutas, de forma tal de generar un
sistema homogéneo, que, dado que estas rutas
tienen transitos diferenciados, y estacionales un
correcto gerenciamiento de los ingresos permitira
alcanzar dicho sistema, el cual requerira una
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tarea de planeamiento y puntos de control para
determinar las necesarias nuevas obras de la
region”.

Asimismo, subrayd que “hoy existe una mayor
conciencia social sobre la importancia de “mas
y mejores caminos”, una vision dirigente de
la importancia de las mejoras en el sistema
de transporte que ningln dirigente se anima a
cuestionar, y un sector privado que ha acompaiiado
este desarrollo de inversion de los ultimos afios”.

Tambien menciond que; “quedan aun aspectos
que debemos encarar en conjunto el sector
publico y el privado.

En ese sentido, la planificacion de la ejecucion
fisica de las obras, deberiamos relacionarla aun
mas con los recursos financieros, que reciben
las empresas, de forma tal de evitar avances y
detenciones, por atrasos financieros y evitar asi
un aumento de costos de las obras por el riesgo
financiero de las mismas.

También deberiamos analizar una accion conjunta
frente a las regulaciones que encarecen algunos
insumos basicos del proceso de ejecucion de
obras.

Seguramente un proceso licitatorio con precios
base mas cercanos a la licitacion, de forma
tal de evitar que en el momento de la licitacion
el disparador del Decreto 1295 este abierto. A
ese respecto, un rapido reconocimiento de las
variaciones, ayudara también a una baja en los
precios.

Tambien debemos avanzar en una actualizacion
y unificacién de las Especificaciones Técnicas y
Normas de Ensayo, que este proceso de inversion
requiere.

Y otro aspecto pendiente, es encontrar una politica
activa de control de pesos y dimensiones de los
vehiculos, que proteja las obras que estamos
haciendo.

Finalmente sefialo que “ en los proximos meses
se generara un debate de la dirigencia politica,
econdmica y social, sobre diversos aspectos
de la vida nacional. Desde este sector debemos
convencer a los mismos que la inversion en
caminos, altamente reproductiva, debe mantenerse
e incrementarse, de forma tal de acompaiiar y
fomentar el desarrollo nacional. Si todos quienes
estamos en este sector ejercemos una amplia
defensa de la inversion vial ejecutada y faltante,
de la racionalidad de la aplicacion de la misma
y la necesidad de encarar planes sostenidos de
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desarrollo, podremos tener un sistema eficiente.
El corte, o demora de este proceso de inversion,
bajo cualquier pretexto, generara un dafio al
pais que debemos hacerlo explicito en todos
los Ambitos en donde nuestra opinion pueda ser
escuchada.

Por ello la continuidad del plan requiere el
compromiso de la Sociedad otorgando recursos al
sector vial, que permitan la optimizacion de su uso.

Hemos avanzado mucho en la infraestructura
vial con decision por parte de las autoridades, y
con gran esfuerzo y coraje por parte del sector
privado. Consolidemos este esfuerzo”, concluyo el
Licenciado Salvia .

La vision oficial no podia estar al margen en
una celebracion tan especial. En este caso, fue
el Secretario de Obras Plblicas de la Nacion,
el ingeniero José Francisco Lopez, quien se
encargo de expresar su “felicidad” de compartir
por octava vez “esta fiesta”. “Pero realmente
estoy doblemente feliz —agreg6- porque como
bien lo decia Salvia, la politica de inversién vial
se consolidd en este tiempo y creo que hay muy
pocos que puedan tener el coraje de discutirla. A
tal punto es mi satisfaccion que una prestigiosa
Asociacion como ésta realmente plantee los
ejes centrales de la politica que lleva adelante el
Gobierno Nacional, a través de Direccion Nacional
de Vialidad”.

El funcionario menciond la gran cantidad de
proyectos que se estan llevando a cabo, asi como
los que ya fueron finalizados, y destacé “las mas de
1.100 obras que pusimos en marcha desde 2003 a
la fecha, con 600 en ejecucion”. “Las obras viales
son un componente muy fuerte de la obra publica,
sobre todo por laimportancia que éstas tienen en el
desarrollo de las comunidades del interior del pais,
asi como en el impulso a la actividad econémica”,
indicé. Y amplié su concepto: “También tengo una
profunda satisfaccion porque en el mes de julio,
cuando el Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad particip6 en la Comisién de
Obras Publicas de la Cdmara de Diputados de una
reunion informativa, genero una exposicion que
recibid elogios de todos los ambitos, de parte de
los diputados propios y de los que pertenecen

a otros partidos. Revisamos el inventario vial
que tenia la DNV en 2003. En ese afio, en la
red nacional existian 992 kilometros de autovia,
contra los 1.883 de la actualidad. Esto implica que
hay casi 900 km méas”.

Otro dato que expuso Lopez tuvo que ver con
que, en la actualidad, hay 1.285 kilometros de
autopista en construccion, a las que se van a
incorporar otros 655 km de obras que se estan
iniciando, entre las que se encuentran un tramo
corto de Pilar-Pergamino, la ruta 18, la 3 y la 251.
“Y una cantidad importante de kilémetros que
estan previstos en los corredores nacionales”,
destaco.

“Esto nos llevara a que tengamos en marcha
para fin de afio 2.000 kildmetros de autopistas,
autovias y terceras trochas. Esté claro que esto no
es suficiente, que vamos por mas y que queremos
ir por mas. Pero para eso hay que defender lo que
hasta aqui se desarrolld y se logrd. Lo hecho es
producto de lainiciativa y de la politica del gobierno
y, ademas, de la capacidad de gestion del Estado
la participacion de estados provinciales, y también
los proyectistas y las empresas constructoras.
No tan sélo se puede desarrollar obras cuando
hay financiamiento, sino cuando hay decision
empresaria y capacidades para llevar adelante
estos emprendimientos”, agrego.

La utilizacién de mayor y mejor tecnologia en las
diferentes obras y el impacto en las comunidades
del interior también fueron analizadas por el
funcionario. En ese sentido, el ingeniero Lopez
indicd que “nos llena de orgullo que las obras
tengan un profundo respeto y pretenden ser
absolutamente amigables con el medio ambiente.
Esto lo ponemos de manifiesto desde la Direccion
Nacional de Vialidad, ya que somos respetuosos
y sabemos que “mas y mejores caminos” son
los que nos permiten desarrollar el potencial
productivo del pais”.

El ing. Lopez explicd que la crisis econdmica
global de 2009, “la superamos gracias a una fuerte
inversion contra ciclica del Estado, e impact6
minimamente en el sector de la construccion,
lo que se reflejo en que “tuvo una pequefia
disminucion de la actividad, del orden del 2%”. A
continuacion, destacé que ya “en 2010 pudimos
ver una importante recuperacion, que nos marca
que estamos en 9,3% de incremento”. “Esto por
supuesto es producto de una importante inversion
publica, pero también del acompafiamiento de la
inversion privada”, admitio.

Al respecto, sélo de parte del ambito publico,
el presupuesto de Vialidad arrancd en $ 7.600
millones, cifra que ya se elevo a $ 8.100 millones.
“Y se van a incorporar 1.300 millones mas”,
prometid. Por todo esto, el presupuesto en
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caminos superara los $ 10.100 millones, un 30%
mas de lo previsto.

“El camino necesita tener inversion sostenida, y
sustentable en el tiempo. Todos estos desembolsos
terminaran en el presupuesto de Vialidad”, agrego.
Asimismo, expresd que “estainversion nose realiza
solo porque estan las partidas y se las dispone,
sino porque existe en primer lugar una decision
politica del gobierno para avanzar en inversion
publica y también porque hay administracion
responsable de los recursos del estado, y de todas
las variables econdmicas. Esto permite obtener
recursos para aplicarlos en este sentido. Y tomar
medidas como las que se adoptaron para permitir
fortalecer la demanda”.

¢Qué es lo que se espera desde ambitos oficiales?
¢cudles son las proyecciones? Lopez no lo duda:
“Vamos por mas”. Y agrega que, en ese sentido,
sefiald que “no podremos cubrir todo, pero
si acompanfar fuertemente con la decision de
seguir en este camino de sostener la inversion
productiva”.

Por dltimo, destacd que “todos nosotros, los que
estamos en este lugar, somos responsables de
levantar nuestra voz, no tener miedo, ni tener falsos
prejuicios y sostener este modelo que permita

llevar adelante este nivel de inversiones”. “Creo  teniendo nivel de actividad econdmica, mas trabajo
que tenemos la responsabilidad de sostener este  y mas nivel de inclusion, la inversion productiva en
modelo, porque no tan s6lo es inversion productiva,  “mas y mejores caminos” es un elemento central
sino también es la seguridad de las personas. y fundamental”, concluyo.

Esto no tiene precio. Por eso, si queremos seguir

REPORTAJES DIA DEL CAMINO

r—

Y| MIGUEL SALVIA: “LA OBRA VIAL ES TiPICAMENTE REPRODUCTIVA”

“La seguridad debe ser creciente. Una sola muerte nos debe doler a todos”
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“Una muy importa inversion terminara desarrollando este afio el sector vial. Van a hacer mas de 10 mil millones de pesos”, comienza
diciendo el Ing. José Francisco Lopez, Secretario de Obras Publicas de la Nacion.

Para el Secretario, es importante un balance por comparacion, y lo hace. “En el afio 2003 el inventario vial era de 992km. De autovias
y autopistas y en este momento arroja mas de 1.883km. Es decir, 900km mas. Ademas, tenemos 1.283km. en construccion y se
van a iniciar, de aca a fin de afio 655km.mas. Asi que vamos a estar, casi, en 2.000km. de autopistas en el afio 2010”, relata con la
contundencia de las cifras. A su juicio, “esto marca no solo la decisién del gobierno nacional, sino también el acompafiamiento del sector
privado, representado por las empresas que construyeron estas obras”.

En la ecuacion que hace posible estas obras: decision politica, capacidad de gestion y un sector privado ejecutor, el Secretario Lopez se
detiene en este punto para comentar, “un sector empresario, un sector de profesionales consultores de altisimo nivel, interactuando con
la sociedad en las audiencias publicas, desarrollando estudios ambientales para hacer estas obras amigables con el medioambiente”.

Remarca con conviccién “es importante que sigamos manteniendo este nivel de inversion, no solo para mejorar la infraestructura y
acompaiiar la produccion sino también para salvar vidas humanas”.

Para el Secretario de Obras Publicas, la Asociacion Argentina de Carreteras es una entidad rectora, tanto en las propuestas como en el
apoyo a politicas que tienen como ejes: la integracion, el crecimiento, la inclusion y el desarrollo, y lo manifiesta de la siguiente manera.
“Lo importante es que el lema por mas y mejores caminos — lema de la Asociacion- ya esta en la agenda publica, ademas de la del
Gobierno, que ha venido incrementado la inversion”.

Acentua tanto el rol de la misma como la de su presidente; “que una persona como Miguel Salvia, que es una autoridad en materia de
todo lo que tiene que ver con infraestructura vial, ponga el eje en las distintas obras y las diversas acciones que esta realizando el
gobierno, creo que esta marcando que el tema esta instalado en la agenda pdblica, con la frase de la Asociacion que él preside: por
Mas y mejores caminos”.

En un afio que antecede a elecciones generales, su reflexion apunto a manera de apelacion a que “todos los que tenemos responsabilidades
y que tenemos, de una u otra manera que ver con el sector, que en el debate de propuestas, lo importante es obrar con responsabilidad
y racionalidad, mirando que es lo que se hizo y fundamentalmente propiciando sostener la inversion”.

A este respecto, sefiala los nimeros para el préximo presupuesto.

“Hemos planteado en el debate en el Congreso, para el proyecto de presupuesto para el 2011, un presupuesto para obra vial superior en
un 30% al que habremos de terminar de ejecutar el presente afio. Esto marca la voluntad de la Presidenta Cristina Fernandez de Kirchner
que es, justamente, seguir sosteniendo la inversion en infraestructura vial”.

“Para ESUCO es un suefio cumplido, -comienza diciendo el Ing. Mauro Guatti, Director de ESUCO-. Ponerle marco con nuestra obra a
un lugar que transité desde chico, con ripio y todos los problemas que implicaba llegar - hace memoria este santacrucefio que también
participa de la actividad turistica-. Entonces tener la seguridad de que el camino va a permitir todo el afio que el turista pueda ver el
recurso. Esto nos da mucha mas seguridad econémica al pueblo de Calafate”.

Para el ingeniero, lo que hoy es satisfaccion ayer fue desafio y asi lo expresa. “Por suerte y gracias a Dios pude participar de cero en
el proyecto, pensandolo y estudiandolo. Encontré el eco politico para tomar la decision de hacerlo. La ayuda de la gente de Parque
Nacionales que colabord intensamente en el desarrollo de la gestion de la obra y en Vialidad Provincial, un comitente espectacular”.

El valor del objetivo comun y la tarea coordinada merecen sus palabras finales. “Se armé un equipo de gente que tenia un solo objetivo.

Logicamente, nos peleamos mas de una vez, como es normal — dice y sonrie-, pero siempre poniendo por delante el objetivo de hacer
una obra que le sirva a Parques, al destino turistico, a la comunidad de Calafate y a la provincia de Santa Cruz”.
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Capacidad profesional y calidad en el resultado de las obras. Mas que una calificacion, un concepto que acomparia a las empresas del
sector que ejecutan obras en todo la variada y, muchas veces, exigente geografia de la Argentina. Resultados que cada afio devienen en
la seleccion de obras que la Asociacion Argentina de Carreteras reconoce en el “Dia Del Camino”.

El Ing. Enrique Wagner, Presidente de la Camara Argentina de Construccion y protagonista también con su empresa ESUCO, en esta
oportunidad con la realizacion de la ruta de acceso al Parque Nacional Los Glaciares y las pasarelas del mismo, es quién se expresa.
“Ha habido un mejoramiento muy importante en el equipamiento tecnoldgico de las empresas dedicadas a realizar obra vial en los ltimos
ocho afios, debido al incremento que hubo en los planes viales. De acuerdo a lo mencionado por el Secretario de Obras Publicas, Ing. José
Lopez, estamos esperando para el proximo afio un programa de casi 40 mil millones de pesos”.

“Sobre un total de 420.000 trabajadores de la construccion, el 30% estad afectado a la
realizacion de obras viales”

La continuidad de las obras y de la politica en materia de infraestructura vial, l6gicamente, es parte de sus expectativas. “Esperamos que
este programa que se inicio hace ocho afios, como dijo el Secretario, se mantenga en el futuro. Es imprescindible- argumenta- para un
parque automotor en constante crecimiento, que suma 600 mil unidades anuales. Todo el mundo sabe que necesitamos mas y mejores
caminos como es lema de la Asociacion Argentina de Carreteras”. El sector de la construccion, actor clave en la concrecion de las
obras, también representa un factor importante en la generacion de empleo. Al respecto Wagner destaca “son 420 mil los trabajadores
registrados en el sector, de los cuales el 30% esta afectado a la realizacion de obras viales”.

En la consideracion del Presidente de la Camara de la Construccion, las empresas que la componen, por su origen y magnitud, merecen
también su comentario. “cuando el Secretario Lopez habld de 1.100 obras en ejecucion, muchas de ellas son obras que hacen empresas
del interior; obras de interconexion con pueblos, por ejemplo”.El afio preelectoral, también despierta expectativas y porque no, esperanzas.
Las de Wagner son “que el Congreso apruebe el presupuesto en el rubro construcciones con el incremento del 30 %, con relacion al que
tenemos vigente este afio y que es el presupuesto necesario para cumplir con las obras que estan en ejecucion”.

A manera de mensaje del sector concluyo diciendo. “Es muy importante que las obras no sean de la administracion que las propuso o las
comenz0 a ejecutar, sino que todas ellas formen parte de una politica de Estado en materia de obra publica”.

PETROQUIMICA
PANAMERICANA S.A.

EmuLsiONES ASFALTICAS

- OBRAS VIALES

- EMULSIONES ASFALTICAS

TEL: 4742-5378 (03487) 430 050/
PARQUE INDUSTRIAL ZARATE
porelbuencamino@sion.com
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PATRICIA GANDINI: RUTA DE ACCESO AL PARQUE NACIONAL LOS GLACIARES

“La ruta de acceso al Parque Nacional Los Glaciares es una ruta que no sélo facilita el acceso a los turistas que vienen a visitar el Parque,
sino que es una obra que no ha tocado un solo arbol”. Comienza diciendo satisfecha y orgullosa la Dra. Patricia Gandini, Presidente de
Parque Nacionales. “Todo su recorrido es una ruta escénica —describe-. Todo su recorrido es una demostracion de que el desarrollo no
colisiona con el medioambiente”.

Haber puesto en valor el Parque Nacional Los Glaciares, hogar del Perito Moreno, para quienes lo visitan, potenciando su escenografia
sin modificarla, es motivo de reconocimiento a la obra por parte de esta doctora en biologia, responsable del cuidado de este invalorable
recurso natural.

“Esta ruta es una clara demostracion que el desarrollo no colisiona con el medioambiente”

“Este Parque es el segundo Parque del pais en ingreso de turistas extranjeros-comenta- y nos sirve para mantener todo el sistema
nacional de areas protegidas. Es una inversién en servicios ambientales dificilmente medibles. El agua pura que tomamaos y el aire puro
que respiramos, gracias a nuestros bosques — dice casi a manera de invocacion- son resultado de estos servicios ecosistémicos. El costo
de esta obra - termina diciendo — por sus resultados, representa mucho mas que la inversion realizada en la ruta y las pasarelas para
disfrutar del mismo”.

“Luchamos durante afios con el barro, los baches y el polvo que ensuciaba el bosque Andino Patagénico — rememora el Guardaparque
Carlos Corvalan, Intendente del Parque Nacional Los Glaciares-. Por eso esta obra no solo sirve para darle seguridad a las
personas que vistan las areas, sino para mejorar el medioambiente. Una obra muy importante ya que en nuestro Parque esta asentado
el Glaciar Perito Moreno”

“Por sus caracteristicas — recuerda Corvalan- esta obra costo mucho en sus comienzos para que los ingenieros entendieran lo que Parques
Nacionales queria. Es importante - destaca- que una empresa vial haya entendido que se puede hacer obra de estas caracteristicas y esta
magnitud que permite mejorara la naturaleza”.

El espiritu que anima la vocacion de guardaparque, toma forma en una descripcion.
“Cuando uno iba en verano, donde hay 120.000 visitantes por mes, se vivia en una nube de tierra. Al despejarse — recuerda- lo que veia
eran arboles sucios y una naturaleza estropeada. Hoy eso no ocurre”.

“Obras de estas magnitud no solo sirven para mejorar la seguridad de la gente sino también
para mejorar el medioambiente”

También destaca la obra como amigable al poner de manifiesto alguno de sus temores previos. “Para nosotros, las inversiones viales
eran un cuco. Rompen. Dispersan materiales, etc. No solo que esto no ocurri6, sino que ademas se construy6 y repard con material
de fuera, sin tocar el material local. Inconvenientes que habian provocado otras obras. Debemos destacar que la empresa fue muy
dacil en comprender los requerimientos ambientales; lo que hizo mas facil nuestro trabajo, igual que Vialidad Provincial y su personal,
mancomunandonos en defensa de nuestro medioambiente”.
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Ruta Nacional 168, acceso al Tunel Subfluvial, construida sobre el Rio Colastiné fue la obra merituada por la Asociacion Argentina de Carreteras
por su innovacion tecnoldgica. El Lic. Juan Chediack, Presidente de José J. Chediack S.A se referia a ella de la siguiente manera.

“La mencion especial a la innovacion tecnoldgica que recibio la obra se debe a que es el primer puente empujado que se hace en la Republica
Argentina. El puente se va premoldeando en el lugar. Es todo continuo. Se va empujando con gatos hasta llegar a la otra punta”.

Chediack pormenoriza que “el detalle ingenieril destacable en la construccion es que se logra trabajar sobre el rio obviando andamios y
pontones, lo que lo convierte en un sistema innovativo”.

’

“La realizacion de esta obra es muy meritoria, ya que originalmente el proyecto no era asi’

“Es importante destacar — remarca Chediack- que las pilas del puente son muchos mas esbeltas lo que permite una menor interrupcion del
cause, facilitando la navegabilidad del rio que uno va a cruzar con el puente”. El orgullo profesional y empresario queda demostrado con la
concrecion del puente que segun sus palabras pone a la empresa “en la punta tecnoldgica del mundo con este sistema constructivo”.

Destaca que “es muy meritorio, ya que originalmente el proyecto no era asi. Nosotros vimos los inconvenientes de trabajar con el sistema
tradicional, con vigas de grandes pesos y grandes luces y estudiamos el sistema y le pedimos a Vialidad Nacional la posibilidad de hacer
este cambio. Es muy meritorio — remarca- que ellos lo hayan aceptado y nos hayan entusiasmado. Si bien, nosotros tuvimos a cargo la
parte ejecutiva, Vialidad tuvo que hacer todos lo controles de temas que no estaban previstos, que son novedad y asumir los riesgos de algo
desconocido que pudiera salir mal. Acentua “los méritos de la empresa y la direccion de obra de haber salidos exitosos en un tema en el
cual no teniamos experiencia. La tomamos, fuimos a ver puentes empujados en otros lados del mundo. Contratamos a los espafioles que
conocian el tema de los gatos y trabajamos con una consultora argentina para hacer todos los calculos estructurales”.

CAMINOS DELRIO URUGUAY

S.A. DE CONSTRUCCIONES Y CONCESIONES VIALES

Autopista Mesopotamica

Rutas Nacionales N° 12y 14.
Financio y Construyo las Autovias:
Brazo Largo-Ceibas y Panamericana-Zarate

Caminos del Rio Uruguay

Vite nuestra pigia n s Web: W caminesiouruguaycom.a

Tronador 4102 - C1430DMZ Capital - Telefono: 4344-3302 (Linces Rotativs)




Para el Ing. Nelson Periotti, Administrador Nacional de Vialidad, los datos de la actividad vial del afio 2010 “han puesto en evidencia el
crecimiento importante en materia de inversion en obras de infraestructura vial en todo el territorio”.

Un punto en particular del analisis del Administrador y maximo responsable en lo que hace a la planificacion de la red de caminos del pais
es que “no solo es importante la cantidad de obras realizadas, sino que las mismas — destaca- se han hecho en toda la Argentina”.
Para Periotti la importancia del balance 2010 pasa por un detalle que no es menor. “Es importante que las inversiones y que las obras del
2010 superaron a las del 2009 — remarca- pero recordemos que hubo un crecimiento continuo del 2003 a la fecha”.

Recordando algunos nimeros en cuanto a este crecimiento continuo, el Ing. Periotti toca ambas puntas de los presupuestos. “En el afio
2003 —trae a la memoria- el presupuesto estaba en el orden de los 350 millones de pesos. En el 2010 es de mas de 9 mil millones. Esto
habla a las claras del crecimiento de la infragstructura vial.

Coincidiendo con el Ing. José Ldopez, Secretario de Obras Publicas, hace un analisis en materia de autopistas y autovias. “El haber
duplicado de 900km a méas 1.800 — dice Periotti -, incluyendo multitrochas y terceras trochas, demuestra un crecimiento importante en
este rubro. Sin olvidar — agrega- los 2 mil km. de obra vial en otros rubros”.

Para el Ing. Periotti, las obras deben ser analizadas con un criterio de integralidad en materia de desarrollo de infraestructura vial.
“Hemos reducido a 3.500km. los caminos de tierra. De los 7 mil km. que teniamos en el afio 2003, los llevamos a poco mas de la mitad
— comenta-, reemplazando caminos de tierra y de ripio.

A manera de mensaje sobre la amplitud de la tarea realizada en la generacion de infraestructura vial, para el Administrador Nacional, la
cobertura del escenario nacional y la variedad de obras llevadas a cabo se define de manera contundente. “Se ha trabajado en los accesos
a las grandes ciudades, pero también en la periferia”.

CHEDIACK

UNA PRESENCIA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION
Y CONSERVACION DE LOS CAMINOS ARGENTINOS
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Fondo Fiduciario Federal de Infraestructura Regional V

Financiando el Desarrollo Regional
y la Generacion de Empleo

Nuestro Organismo, en sus 12 anos de gestion, contribuye a la infraestructura
Nacional con mas de $2.000.000.000 en créditos otorgados para mas de 290 obras,
generando mas de 5.500.000 jornales directos de empleo genuino.

Para mayor informacion visite nuestra pagina web en http://www ffirgob.ar
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Readecuacion Acceso Sur a San Salvador de Jujuy
por Ruta Provincial N° 1

La Obra Readecuacion del Acceso Sur a San Salvador de Jujuy por
Ruta Provincial N° 1, tiene como objetivo principal dar solucion al
elevado volumen de transito vehicular que existe en la actualidad
en el distribuidor del acceso sur y que proviene principalmente
del nuevo centro urbano de Alto Comedero, como asi también
del inducido por los Corredores Internacionales a Chile ( Ruta
Nacional N° 52 ) y a Bolivia ( Ruta Nacional N° 9) y el proveniente
de la zona de los Pericos y Palpala ( Rutas Nacional N° 66 y Ruta
Provincial N° 1) y que tienen como via principal de acceso a la
ciudad de San Salvador de Jujuy las Avenidas General Savio y La
Bandera ( Ruta Provincial N°1 ).

La obra puede dividirse en dos secciones bien diferenciadas:
A) El Intercambiador de Transito del Acceso Sur
B) Ingreso a la ciudad por Avenidas Savio y La Bandera.

Esta obra tuvo una erogacion final de $ 201.391.575,75 y fue
finalizada el dia 07 de abril de 2010, con un plazo de 44 meses.
Fue ejecutada por la Empresa Benito Roggio e Hijos S.A. con
la Inspeccion de Obra realizada por la Direccion Provincial de
Vialidad de Jujuy y la Supervision de Obra a cargo del Sexto
Distrito Jujuy de Vialidad Nacional.

A) INTERCAMBIADOR DE TRANSITO ACCESO SUR

Para optimizar el funcionamiento del intercambiador de transito
del acceso sur se ejecutaron carriles adicionales de aceleracion
y desaceleracion, nuevas ramas de vinculacion, ensanches de
calzada, puentes y pasarelas peatonales que sirven para mejorar
la capacidad de la via y brindar mayor confort y seguridad a los
usuarios. Los trabajos que se ejecutaron en el mismo se detallan a
continuacion:
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1) Ensanche de Ruta Provincial N° 1 entre

Ruta Nacional N° 9 y Rulo de Retorno Sur

La nueva trocha ejecutada permite que el transito que viene Alto
Comedero por Ruta Nacional N° 9 pueda incorporarse al flujo de
circulacion proveniente de las Ruta Provincial N° 1 y Ruta Nacional
N° 66 con comodidad y facilitando el entrecruzamiento entre ellos.

2) Acceso por Avenida Alte. Brown desde

Ruta Provincial N° 1

Se agregd un carril de desaceleracion sobre Ruta Provincial N° 1y
se anuld la salida por Av. Almirante Brown. Por lo tanto los usuarios
de la Ruta Nacional N° 66 y Ruta Provincial N° 1 provenientes desde
el sur pueden ingresar a los barrios: San Pedrito, 1° de Marzo y otros
por dicha avenida y los que decidan salir desde estos barrios hacia
la rutas antes mencionadas lo pueden hacer por el distribuidor de
Rio Bamba o por Avenida Corrientes.

3) Traslado Rulo Sur Distribuidor

Se trasladé el rulo sur del distribuidor con el objeto de eliminar el
conflicto existente en la triple interseccion que produce éste con la
Ruta Nacional N° 9 y la Ruta Provincial N° 1.

4) Acceso por Avenida Corrientes desde Ruta

Provincial N° 1

Con esta obra se permite a los usuarios el acceso o egreso de la
ciudad por Avenida Corrientes, mediante la ejecucion de carriles de
aceleracion y desaceleracion.

5) Rama de vinculacion entre la Ruta Nacional
N° 9y Av. Gral. Savio

Esta rama de vinculacion entre la Ruta Nacional N° 9 (proveniente
del Barrio Alto Comedero) y la Avenida Gral. Savio, permite el acceso
directo a la avenida antes mencionada evitado cualquier cruce a
nivel. Para ello la misma cuenta con dos puentes sobre nivel que
permiten cruzar el rulo de retorno hacia el sur y la rama que va
hacia el norte por Multitrocha. Estos puentes tienen una longitud
y ancho L= 29,00 m - A= 14,10 m y L=25,66 m — A=15,30 m
respectivamente.

6) Rama de vinculacion Av. Gral. Savio y

Acceso B° Alto Comedero

Con la construccion de esta rama de egreso se planted una
vinculacion rapida entre la ciudad de San Salvador de Jujuy y el
Barrio Alto Comedero que permite que el gran caudal de transito
local no afecte al transito en el Distribuidor del Acceso Sur. Para ello
se construyd dos puentes uno sobre la rama de retorno y otro bajo
nivel de la Ruta Nacional N° 66, el ensanche del Puente existente
sobre Ruta Nacional N° 9. Estos puentes tienen una longitud de L=
29,00 m-A=14,10 my L=29,00 m — A= 13,40 m. El ensanche del
puente existente es de L= 34,80 m— A= 4,50 m
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7) Construccion Calle Colectora

Debido al aumento de grandes emprendimientos comerciales en
terrenos frentistas del Distribuidor del Acceso Sur, como asi también
al emplazamiento de la nueva Terminal de Omnibus determinaron la
construccion de la calle colectora que permite el libre acceso a los
terrenos ubicados a la izquierda de la Ruta Nacional N° 9 y que tiene
como caracteristica particular la ejecucion de un muro de hormigon
armado de L= 200,00 m y H= 6,00 m.

B) CONSTRUCCION DE AVENIDAS GENERAL SAVIO
Y LA BANDERA

Con la construccion de estas avenidas se logrd aumentar la capacidad
de estas vias, logrando un ingreso directo al casco céntrico de la
ciudad de San Salvador de Jujuy sin ninguna interseccion a nivel.
Para ello se ejecutaron dos pasos sobre nivel en las avenidas Rio
Bamba y El Exodo y se construyeron pasarelas para realizar los
cruces peatonales.

1) Avenida General Savio

Esta avenida aumenté su capacidad pasando de cuatro carriles a
seis carriles en una longitud de 1600 m, con un ancho de calzada de
23,50 m, contando ademas con banquinas pavimentadas internas y
externas y cordones cunetas.

2) Avenida La Bandera

Esta avenida aumentd su capacidad pasando de dos carriles a cuatro
carriles en una longitud de 600 m, con un ancho de calzada de
16,20 m, que se complementaron con la construccion de banquinas
pavimentadas internas y externa y cordones cunetas.

3) Paso sobre nivel y Rotonda sobre Avenida

Rio Bamba

Esta rotonda se resolvié con dos puentes de longitud L= 24,90 m
y ancho A=29,40 m respectivamente con estribos y cantero central
de tierra armada.
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4) Rotonda sobre Avenida El Exodo
Esta rotonda se resolvio con un puente de longitud L= 106,50 m y
ancho A=21,40 m respectivamente con estribos de tierra armada.

5) Construccion de canal de Recursos Hidricos
Para poder realizar la construccion de estas avenidas fue necesario
ejecutar previamente el entubamiento del canal a cielo abierto
existente que se desarrollaba paralelo a las mismas. Este canal
de hormigon armado evacua todos los desagiies pluviales que se
encuentran al norte de la obra y tiene una longitud de 1950,00 m,
con una seccion rectangular variable de 1,30m x 3,00m a 2 x 3,50m
x2,70 m

OTRAS CARACTERISTICAS DE LA OBRA

En esta obra se contemplo la iluminacion total de la traza, la
sefializacion vertical con porticos y horizontal con pintura
termoplastica reflectante.

Ademas se construyeron 8 pasarelas peatonales con jaulas anti
- vandalicas y obras de arte menores.

El paquete estructural de la obra para pavimentos asfalticos esta
compuesto por una sub - base granular de 0,20m, una base
granular de 0,20 m, base de concreto asfaltico de 0,09 m, carpeta
de concreto asfaltico de 0,05 m. Para el caso de pavimentos
de hormigon el paquete estructural consiste en sub-base
granular de 0,20 m y calzada de hormigon de 0,22 m. También
se ejecutaron numerosos desvios para mantener el transito
vehicular de ingreso y egreso a la ciudad de San Salvador de
Jujuy durante la ejecucion de la obra. Esto trajo como necesidad
la pavimentacion de calles y avenidas de la ciudad con lo que se
logrd un beneficio adicional al mejoramiento de los pavimentos
urbanos de la misma.

Otra caracteristica de esta obra fue su alta complejidad debido
a la gran cantidad de servicios que se tuvieron que trasladar,
como por ejemplo: caferias de gas de @ 4” y @ 6” que abastecen
el sector sur y centro de la cuidad, cafierias maestras de agua
potable, colectoras cloacales, fibras opticas de las comparias
telefonicas, etc.

Ademas un factor importante a tener en cuenta fue que el canal
entubado de desagiies de recursos hidricos atravesaba el sector
de plateas del Club Gimnasia y Esgrima de Jujuy, por lo que al
demolerlo fue necesario apuntalar el sector norte de esta tribuna,
ya que se descalzaban algunas bases de la misma.



Las cantidades ejecutadas de los items mas significativos de la obra son las siguientes:

ITEM  UNDAD  CANTIDAD

Terraplenes con compactacion m?3 556.900
Subbase estabilizada granular m3 40.490
Base estabilizada granular md 27.350
Base de concreto asfaltico m?2 92.640
Carpeta de concreto asfaltico 204.615

Construccion de baranda cincada 18.500

Construccion defensa tipo New Jersey 2.308
Construccion de escamas de tierra armada 6.885
Acero Especial 1.600 ]

DU S —— =
Hormigones H-8-13-17-21-30 40.000

Sembrado de taludes 82.300

Plantacion de arboles 1.404
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CONSTRUCCION DE TUNEL EN LA RUTA PROVINCIAL 24
(EX RN 197)
en la localidad de Jose C. Paz

La Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires acaba
de inaugurar una obra de relevancia para la zona nor-oeste del
conurbano bonaerense.

La Ruta provincial 24 (ex RN 197) es una importante vinculacion
transversal, en una zona densamente poblada, que vincula las
localidades de Tigre y San Fernando con Moreno y Gral. Rodriguez,
vinculando los accesos norte (RN 8y 9) y oeste (RN 7).

Con un transito en el sector de la obra de 22.000 vehiculos diarios,
atraviesa zonas densamente pobladas, tales como Talar de Pacheco,
Pablo Nogues y Jose C. Paz, lugar donde se emplaza esta obra.
Alo largo de los afios, la antigua y estrecha ex ruta nacional, ha sido
ensanchada y remodelada en distintos sectores.

En el cruce de la localidad de José C. Paz se desarrolla en una
zona densamente urbanizada, con un centro comercial de gran
importancia y movimiento tanto vehicular como peatonal.

Ademas en la misma area, en una distancia de 250metros cruzaba
a nivel dos vias férreas, una perteneciente al Ferrocarril San Martin
(Ramal Retiro-Pilar) y la otra al Ferrocarril Urquiza, siendo la de
mayor importancia la primera.

Aerodromgiy,
Mariano Marandg

Con una frecuencia de trenes de hasta 10 minutos en hora pico, el
permanente cierre de las barreras, generaba importantes demoras
y trastornos al denso transito pasante.
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La solucion elegida

Debia resolverse el cruce de esos dos pasos a nivel y se estudiaron
las distintas alternativas, descartandose la construccion de un alto
nivel en funcion del impacto negativo que sobre el area urbana
y comercial tendria ese tipo de solucion, que ya contaba con
antecedentes en cruces similares y que han sido reemplazadas por
soluciones a bajo nivel.

Un grave inconveniente que surgio es la proximidad de las dos
vias férreas, ya que si bien una de ellas (la del Ferrocarril Urquiza)
no ameritaba una solucion a distinto nivel, su proximidad hacia
imposible sortear solo la del Ferrocarril San Martin a distinto nivel.
De esa forma se definio que la tnica alternativa viable, tanto desde
el punto de vista vial como de impacto ambiental, resultaba la
construccion de un paso bajo nivel en ambos cruces.

Dentro de las soluciones de ese tipo existian dos posibilidades.
Una de ellas era la construccion de los dos cruces bajo nivel y un
tramo en trinchera entre ambos y en sus accesos en una longitud

de 700m aproximadamente.

La solucion aceptada finalmente fue la construccion de un tinel que
se desarrolle bajo ambos cruces férreos y se extienda mas alla en la

zona de mayor movimiento comercial.

De esta forma se desarrollo el proyecto de un tinel con una longitud
de 320m que sumadas sus rampas de ingreso y egreso, totalizan
una longitud de la obra de cruce de 810m.

Las ventajas de este disefio son que, a pesar de resultar el de mayor
costo, logra que el centro comercial quede integrado, consiguiendo
un espacio urbanisticamente aprovechable para desarrollar areas
de estacionamiento vehicular, paradas de transporte publico de
pasajeros, espacios comerciales y esparcimiento en general.

.
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Descripcion de la Obra

El proyecto se inicia en el cruce de la calle Brughetti, con la ejecucion
de dos calzadas de hormigdn simple con cordones integrales de
9.00m de ancho cada una y 0.20m de espesor sobre una base de
suelo cemento.

A partir de la calle Gaspar Campos se desarrolla el acceso al tunel.
Las caracteristicas dadas al tinel permiten un fluido transito
vehicular, con dos calzadas de hormigon armado de 7.00m de
ancho y 0.25m de espesor separadas por una baranda tipo New
Jersey y un galibo minimo de 5.20m.También se previo un pequefio
sobreaancho a ambos lados de la calzada del tinel.

El tunel fue ejecutado mediante la construccion de pilotes pre-
excavados y hormigonados in situ de didmetro 1,00m que
permitieron efectuar las tareas de excavacion sin originar dafio a
las construcciones adyacentes.

Posteriormente se ejecutaron los muros de hormigon y el techado
se logro mediante la utilizacion de losas premoldeadas de hormigén
de 16m de luz disefiadas para soportar sobre esa cubierta el
transito y estacionamiento de vehiculos, calculados segun normas
con caracteristicas A-30.
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Sobre esa estructura se coloco una capa de compresion de hormigdn
de forma tal de aprovechar la superficie sobre el tinel para espacio
destinado a estacionamiento, esparcimiento y ornamental.

Los puentes ferroviarios fueron ejecutados siguiendo los
lineamientos dados por las autoridades del ferrocarril, que ademas
exigieron la prevision para futuros posibles aumentos de la cantidad
de vias férreas.

La obra fue dotada de elementos necesarios para la Optima
utilizacion del tanel.

De esa forma se previé un sistema de iluminacién en el interior
del tinel equipado con 386 reflectores, constituyendo un sistema
de iluminacién convencional nocturna que se aumenta en horas
diurnas a efectos de lograr compatibilidad con la luz solar. Este
sistema esta interconectado al sistema de bombeo del tinel, que
posee un generador que actua alternativamente para dotar de
energia al sistema de iluminacion ante una falla de red.

El sistema de bombeo del tinel esta disefiado para cubrir el pico del
hidrograma de la zona de emplazamiento mas una reserva y tiene
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una capacidad de 240 litros por segundo, activandose y operandose
automaticamente.

Dos bombas operan el tinel y permiten erogar el volumen indicado,
actuando alternada o conjuntamente segin demanda y tienen
equipos de resguardo para caso de fallas

Entre otras cosas, los sistemas instalados permitiran, en forma
remota, disponer el cerrado del tinel y el desvio por las calle
colectoras que permaneceran habilitadas para el transito local, en
caso de emergencia.

También se doto a la obra de instalaciones de hidrantes y matafuegos
para la atencion de emergencias.

En correspondencia con el trazado del tunel, en superficie se
previd la pavimentacion de calles colectoras de sentido Unico
de circulacion a ambos lados, para uso del transito local. Estas
colectoras se previeron para que tengan continuidad a lo largo de
todo el trazado, dotadas de barreras automaticas en los dos cruces
anivel. A la fecha se encuentra habilitado el cruce sobre las vias del
FFCC Urquiza.
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Esta solucion debié ser instrumentada ya que en la zona entre vias
no existen calles transversales que accedan a la ruta y solo asi se
permitiria el movimiento local.

Estas calles colectoras estan dotadas de una vereda peatonal de un
ancho minimo de 2.00m.

Complementariamente se ha previsto iluminacion de la obra que
se desarrolla en superficie, demarcacion horizontal y sefializacion
vertical y forestacion de todo el tramo.

El monto total del contrato, que fue integramente asumido por la
Provincia de Buenos Aires ascendié a $ 100.000.000.

810 m
320 m
5.20 m

16 m
8.570 m3
22.700 m3

Longitud total del paso bajo nivel:
Longitud total del tinel:

Galibo minimo:

Ancho del tanel:

Hormigdn en estructuras:

Hormigon en pavimentos:
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OBRA VIAL URBANA DEL ANO

OBRA RUTA NACIONAL N° 3
Tramo: km 29.200 - km 37.860

Las empresas EQUIMAC S.A. COARCO S.A. - CONSTRUMEX S.A. — UTE, han ejecutado: “Remodelacion en la
Ruta Nac. N° 3 en la Seccion 2* Progresivas Km. 29,200 a 37,860”, de la ciudad de Gonzalez Catan, segun

la licitacion publica n° 110/05.

Las tareas que se han desarrollado consistieron en la construccion de una
doble via de tres manos cada una, que recibieron un disefio con pavimento
flexible y las respectivas colectoras, como asi también las darsenas de
estacionamiento que se disefiaron en hormigon.

La calzada principal tuvo una terminacion en concreto asfaltico modificado
tipo F10.

A lo largo de la traza se construyeron Pasarelas peatonales, como asi
también en los ingresos a las zonas mas importantes los respectivos cruces
vehiculares; a ambos se los doto de sus respectivos cruces semaforicos,
las colectoras cuentan con sus respectivas darsenas de colectivos refugios
para las mismas y darsenas de de estacionamiento.

A los fine s de evitar el escurrimiento de las aguas domiciliarias por las
colectoras se realizo la construccion de un albafial de recoleccion de aguas
domiciliarias con descarga a los conductos principales a lo largo de toda
la obra.

Alo largo de toda la traza se construyeron veredas peatonales y rampas de
discapacitados en las esquinas.

Desde el punto de vista hidraulico se materializo en su totalidad con cafios
de hormigon armado.
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Sobre el Arroyo Morales se construyo un puente de hormigon armado de
35ml de longitud abarcando la totalidad de los seis carriles principales y de
ambas colectoras.

La iluminacion de la misma abarco el carril principal, colectoras y la primera
cuadra perpendicular a la misma.

En la obra se ejecuto su correspondiente sefalizacion Vertical vy
demarcacion
Horizontal.

A niveles de seguridad vial se separaron los carriles principales con una

baranda tipo New Jersey y los laterales de las colectoras y el carril principal
con barandas tipo Flex Bean.
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Detallamos a continuacion un listado de items mas relevantes ejecutados en la obra:

¢ Movimiento de Suelos: 861.621 m?3
¢ Cordones de Hormigdn: 39.760 ml.
* Provision y Colocacion de conductos de H° A°: 29.608 ml.

e Hormigon H-21 Tipo B : Para muros de sostenimiento:
2.257,10m3

¢ Hormigon H-21Tipo B: Para camara de empalme: 25,2m?3
¢ Hormigdn H-13 Tipo D: para cab. de alcant. De cafio: 1276,95m3

e Hormigén H-13 Tipo D: para cab. camara de empalme:
101,25m?3

¢ Hormigon H8 Tipo E P/ ALC. 0 41211: 34,65m3

¢ Sumideros de varios tipos: 252 Un., con un volumen de Hormigon
de 297,60 m3

e Camaras de Inspeccion: 341 Un., con un volumen de Hormigon
de 1.364 m3

e Camaras p/ Red Pluvial Domiciliaria 0,40X 0,40 m.: 1447 Un.
e Camaras p/ Red Pluvial Domiciliaria 0,60X 0,60 m.: 180 Un.

e Construccion de Veredas peatonales: 92.339 m?

-
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* Provision y Colocacion de mezcla asféltica: 67.215 tn.
 Micro-concreto Asfaltico en caliente: 162.438 m?2
¢ Sefalamiento Horizontal: 12.640 m?2

* Refugios peatonales dobles: 44 Un., con un Volumen de Hormigon
de 154 ms.

e Pasarelas Peatonales: 19 Un., con un Volumen de Hormigon de
3.420 m?

* Forestacion: Arboles: 1.700 Un. — Arbustos: 11.000 Un.
¢ Fresado de Pavimento: 156.064 m?

e Pavimentos de Hormigdn: 276.038 m?2

e lluminacion: 2100 unidades de columnas

e Semaforizacion: 19 semafdricos / 21 peatonales

e PUENTES SOBRE Arroyo Morales:2 puentes p/colectoras de 38 ml
y 2 p/calzadas principales de 38 ml, con los siguientes Volimenes
de Hormigdn en puentes:

-HORM. H30 P/ VIGAS Premol. Pretens. : 168m3

-H°A°. H21: 1.822m3
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ASPECTOS DE LA CONSTRUCCION Y OBRA TERMINADA
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OBRA VIAL URBANA DEL ANO

OBRA RUTA NACIONAL N° 3
Tramo: km 37.860 — km 43.110

Las empresas Petersen, Thiele y Cruz SAC y Rovella Carranza S.A. — U.T.E., construyeron la remodelacion de

la Ruta Nacional N°3.

El objetivo principal de la obra consiste en mejorar la seguridad y aumentar
la capacidad actual de la Ruta Nacional N° 3, permitiendo a los habitantes
de la zona y a los vehiculos pasantes mayor comodidad, seguridad y ahorro
de tiempo, incrementandose notablemente la seguridad de los peatones.
La obra se desarrolla en dos secciones contiguas a saber; Seccion: Km
37,860 a Km 43,110 en el Partido de La Matanza. Pcia de Buenos Aires.
Obra Terminada.

Seccion Km 43,110 a Km 61,383 en los partidos de La Matanza, Marcos
Paz y Cafiuelas. Pcia de Bs As. Obra en Ejecucion.

EI Comitente de las mismas es la Direccion Nacional de Vialidad, al igual de
que la Supervision de Obras.

Uno de los principales desafios en este ambicioso proyecto es lograr la
ejecucion de la obra en tiempo y forma con transito liberado, considerando
que la Ruta Nacional N° 3 es una de las arterias embleméticas de nuestro
pais y su traza recorre y abastece, entre otros, al Partido mas poblado de la
Provincia de Buenos Aires.

Las tareas consisten en la construccion de una duplicacion de calzada,
adyacente a la existente, a lo largo de todo el trayecto, aproximadamente
unos 23,5 Kildmetros de desarrollo. Previendo entre ambas un cantero
central para la colocacion de baranda flexible tipo Flex Beam e llluminacion
tanto para calzadas principales como colectoras. Las calzadas principales
reciben un disefio con pavimento flexible (asfaltico) y las calzadas colectoras
disefio estructural con pavimento rigido (hormigén) al igual que las ramas
y Cruces.

En calzadas principales la carpeta de terminacion es de Concreto Asféltico
Modificado Tipo F-10.

OBRA RUTA N° 3, Cafiuelas

Tramo: General Paz — Cafiuelas
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Esta carpeta le brinda una caracteristica de adherencia neumatico-calzada
ampliamente superior a carpetas convencionales, como resultado de esto,
el factor principal a la hora de disefio es la comodidad y seguridad del
usuario.

A lo largo de la traza y sobre los sectores con transito local, se proyectan
colectoras con pavimento de Hormigon, a las cuales se accede por medio
de Ramas y Cruces Transversales. De esta manera se permite separar al
transito liviano, con baja velocidad, del flujo pasante a altas velocidades.
En los tramos urbanos se prevé la localizacion de Pasarelas y Cruces
Transversales Peatonales y vehiculares con semaforos. Desde el punto
de vista de la flexibilidad al transito en los sectores rurales, se consideran
retornos para vehiculos livianos.

Ya centrados sobre el transito local, los transportes publicos de pasajeros
utilizaran las colectoras y darsenas de parada de colectivos provistas con
refugios peatonales. También se disefian darsenas de estacionamiento,
estratégicamente ubicadas segun la densidad de poblacion e industrias
frentistas.

Desde el punto de vista de la seguridad del peaton, ésta es notablemente
reforzada con la construccion de veredas peatonales dotadas con rampas
para discapacitados. El cruce a nivel se materializa por medio de cruces
peatonales semaforizados. Y, por otra parte, el cruce a distinto nivel es
realizado por medio de las pasarelas peatonales elevadas.

La resolucion hidraulica a los desagiies se materializa con cunetas
laterales, en ciertos casos revestidas, segun requerimientos de proyecto. El
escurrimiento longitudinal y transversal de los cursos de agua es verificada
por alcantarillas de Cafio de Hormigén y alcantarillas de Hormigon Armado.

Carreteras - Octubre 2010



Breve resumen de las obras a ejecutar:

I. Terraplenes con compactacion especial.

Il. Excavacion no clasificada a depdsito.

lll. Construccion de Pasarelas Peatonales.

IV. Construccion de Refugios Peatonales.

V. Sefialamiento Vertical Carteles.

VI. Sefialamiento Vertical Ménsulas Informativas.

VII. Sefialamiento Horizontal por Pulverizacion.

VIII. Sefialamiento Horizontal por Extrusion.

IX. Construccion de Veredas Peatonales.

X. Construccion de Rampas para Discapacitados.

XI. Darsenas de Detencion de Transporte Publico en coincidencia con
Refugios Peatonales.

XIl. Pavimentos de Hormigon para Colectoras, Cruces Transversales,
Dérsenas de Detencion de

Transporte y Ramas de acceso y egreso.

XIll. Ejecucion de Banquinas Pavimentadas.

XIV. Construccion de Desagiies.

XV. Suelo Tratado con Cal.

La continuidad sobre el Rio Matanza, se verifica con el proyecto y
construccion de un puente de Hormigén Armado de 45 metros de longitud,
fundado sobre pilotes y paralelo al que ya existe en calzada ascendente.
Finalmente, la obra estd dotada en su totalidad de la correspondiente
sefializacion vertical y demarcacion horizontal, ya sea esta Gltima tanto por
pulverizacion como por extrusion.

XVI. Suelo Cal.

XVII. Suelo Cemento.

XVIII. Estabilizado Granular.

XIX. Fresado de Pavimento Existente.

XX. Bacheo de Pavimento Existente.

XXI. Base de Concreto Asfaltico.

XXII. Carpeta de concreto Asfaltico.

XXIII. Microconcreto Asfaltico (F-10).

XXIV. Limpieza y Perfilado de Cunetas.

XXV. Construccion de nuevo Puente sobre el Rio Matanza (en calzada a
construir).

XXVI. Construccion de Darsenas de Estacionamiento Vehicular.
XXVII. Ejecucion de Alcantarillas.

XXVIII. Construccion y Pavimentacion de calzadas colectoras.
XXIX. Barandas metalicas de Defensa tipo flex beam.

XXX. Semaforizacion de cruces Vehiculares en areas Urbanas.
XXXI. Alumbrado Publico en areas urbanas.




IMAGENES DE LA OBRA DE CONSTRUCCION

*En la proxima edicion de la Revista Carreteras se publicaran las notas: “Acceso al Parque Nacional Los Alerces” y “Puente sobre el Rio Colastiné”
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“TENEMOS 108 OBRAS EN EJECUCION Y UNA INVERSION TOTAL
QUE SUPERA LOS DOS MIL MILLONES DE PES0S”

Grandes proyectos urbanos enfocados a los sectores productivos y a los caminos rurales, sumados a obras puntuales
tales como los recientemente terminados tineles de Boulogne o José C. Paz, permiten a la Administracion del
Ing. Arcangel José Curto, Administrador General de Vialidad de Buenos Aires, despegar de la desaceleracion en obras
viales que ocurrid durante el 2009 a raiz de la crisis financiera internacional.

El Gobierno de la Provincia de Buenos Aires,
a través del Ministerio de Infraestructura, ha
instruido a la Direccion de Vialidad para aumentar
su plan de obras a fin de dar mayor respuesta y
mayores beneficios a la gran parte de la poblacion
argentina, que habita en suelo bonaerense.

El Administrador General y su equipo de trabajo,
son responsables directos de la aplicacion de las
medidas emanadas por el Gobierno Provincial
y de la atencién permanente que recibe la Red
Vial provincial mas importante de la Argentina,
compuesta de mas de 10 mil kilémetros de red
pavimentada y unos 26 mil de caminos de tierra.

Si a esta extension bajo su jurisdiccion, le
sumaramos la Red Vial Nacional en territorio
provincial y la Red Municipal, nos encontramos
con una cifra que supera los 122 mil kilometros
de rutas diseminadas sobre toda su geografia.

“Una cifra que no es menor cuando se
trata de mantener la Red Vial bajo nuestra
jurisdiccion y que a veces nos hace pensar
que los Presupuestos y los esfuerzos, pueden
parecer pequeiios”, dijo Curto a Carreteras.

LaProvinciade BuenosAires hatenidolaconstante
de ir ampliando el presupuesto para Vialidad,
buscando nuevas fuentes de financiamiento,
que le permitan mantener y mejorar sus redes
viales, tanto la pavimentada como la de tierra,
si bien en este Ultimo caso, lo hace a través de
la Ley 13.010 aun hoy vigente. “Esta Ley nos
permite interactuar con los municipios, pues
son ellos quienes mejor conocen de cerca los
caminos de tierra, que es por donde sacan
sus producciones y que redunda en definitiva,
en un mejor mantenimiento integral”, expresé
el Administrador General.

La Direccion se encuentra en etapa de prueba
sobre el acondicionamiento de los caminos de
tierra mediante aditivos quimicos. Esto ya fue
probado con éxito en otras provincias y Buenos
Aires hara pronto pruebas en la zona de los
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partidos de Colon y Gral. Arenales. “De tener
una buena aceptacion, seria muy beneficioso
para poder mantener el flujo de toda Ila
produccion que por ellos circula”.

En nimeros, la inversion que tiene la provincia
para las obras terminadas durante el 2009 y las
que se concluiran antes del 31 de Diciembre
de 2010, es del orden de los 780 millones
distribuidas en unas 80 obras.

También durante el 2009 y 2010, se iniciaron
muchas obras que se sumaron a las concluidas
y que estan adn en ejecucion. Esto ha permitido
mantener un alto nivel de trabajo y también de
crecimiento.

“Me estoy refiriendo puntualmente a las 108
obras que tenemos actualmente en ejecucion
y que nos posiciona en ese franco ascenso”,
dijo Curto.

Estas obras cuando culminen, significaran mas
de Mil kildmetros entre caminos rehabilitados o
construidos a nuevo y que para llevarlo a cabo,
el Gobierno de la provincia de Buenos Aires ha
dispuesto una inversion total superior los 2 Mil
millones de pesos.

“Esto no es sélo un record, sino también un
eslabon mas en el permanente desafio que
significa darles a los habitantes de Buenos Aires,
una mejor calidad de vida y una mayor inclusion
social”, dijo el Administrador de la DVBA.

Esta cifra proviene de diversas fuentes de
financiamiento como el Banco Mundial, los Fondos
Fiduciarios Provincial y Federal, y la Direccion
Nacional de Vialidad (DNV), el denominado Fondo
de la Soja, entre otros.

En éste tltimo caso, el Gobierno Nacional distribuye
a través de las provincias un porcentaje de lo que
retiene de la exportacion de la soja. La provincia
dispone para los municipios realizar obras viales.

Por este concepto la provincia de Buenos Aires

recibe alrededor de 400 millones de pesos. Y
aunque siempre exista una puja en ese sentido,
la Provincia tiene una independencia econémica
y presupuestaria muy importante. “A tal punto
que en medio de la crisis del afio pasado,
Buenos Aires tuvo un atraso maximo en pagos
de 30 dias, lo que denota la fuerte inversion
que realiza el Gobierno provincial”, subrayo el
ingeniero Curto.

De este grupo de obras en ejecucion o a punto
de terminarse, cabe destacar que una de las mas
importantes es un bajo nivel clave en la localidad
de José C. Paz, ubicado en la antigua ruta 197
nacional, actualmente ruta provincial 24. Alli se
enclavo el tunel mas largo de la provincia de
Buenos Aires con mas de 350 metros de longitud,
que servira de solucion a dos cruces a nivel que
confluyen, el Ferrocarril San Martin y el Urquiza.

Mas alla de la fuerte inversion del tdnel (unos
120 millones de pesos), la complejidad del lugar
dada por el movimiento comercial y la cantidad
de vehiculos diarios, hizo que el proyecto exigiera
una gran solucion técnica, maxime de tratarse
del centro de una localidad.

Una vez terminada la construccion fueron
instalados la iluminacion y los elementos
seguridad, que en el caso de los tuneles es
fundamental. Seguidamente la empresa que
gano la licitacion instald un sistema de ingenieria
inteligente que consta de camaras e iluminacion,
que tendra repetidoras en el cuartel de Bomberos
y en nuestra base en Zona Il, con asiento en
Mordn, donde estara el centro de control. Desde
alli se podra no sdlo controlar la situacion de la
infraestructura, sino que hasta se podra cerrar
ante una emergencia.

También estd trabajando la Direccion para
comenzar junto con la DNV las obras de la
ruta nacional 8 desde sus dos primeras etapas
(Gral. Paz — Ruta 4 y Ruta 4 — Camino del
Buen Ayre RP 201). En esta obra también se
instalara tecnologia similar a la de José C. Paz
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que se sumara al control existente en Zona Il.
“El tema de los centros inteligentes es toda
una innovacion para la vialidad argentina.
Pero desde el éxito que tuvieron las grandes
autopistas de acceso a la ciudad de Buenos
Aires, nos parece acertado continuar en esa
linea”, remarco el Ing. Curto.

También esta trabajando mucho la DPV de
Buenos Aires hacia el interior de la provincia.
Prueba de ello son las obras de pavimentacion
de la ruta 67 actualmente en ejecucion y la RP
50, de la que recientemente se inaugurara el
tramo Colon-Pearson, restando unos 18 Km.,
para llegar a Santa Fe y asi unir la zona norte de
la provincia para la salida de la produccion.

Entre las obras a futuro, uno de los planes mas
importantes es llevar adelante de forma conjunta
con la DNV la prolongacion de la autopista La
Plata — Buenos Aires, que va a llegar hasta
donde esta la entrada interseccion de las calles
60y 128 en la ciudad de La Plata. Esta tarea es
fundamental para la reactivacion el puerto de La
Plata (Tecplata) y la cantidad de contenedores que
se moveran. Actualmente existe cerca de 10.000
vehiculos por dia en ese tramo pero al activarse
la nueva terminal, el 30% de la carga del puerto
de Buenos Aires pasara a La Plata, y una sola
trocha de camiones se vera desbordada.

En cuanto a obras urbanas del gran Buenos Aires,
otro gran proyecto es el que apoyar a la DNV en
la Autopista Presidente Perdn, que proximamente
tendra sus audiencias publicas para los tres
primeros tramos quedando pendiente el cuarto
por el estudio del impacto ambiental.

Por otra parte, antes de fin de afio y de manera
conjunta con la DNV, Buenos Aires licitara dos
tramos de la Ruta Provincial 6; convertiremos la
rotonda de la Ruta Nacional 12 (acceso a Zarate-
Brazo Largo) en un distribuidor a desnivel; y
planeamos terminar las obras complementarias
de laRP 6 hastalaRN 7.

En el futuro cercano, también la Provincia
ha previsto mas trabajo vial. Su deseo es
mantener el ritmo y también el ascenso que
viene imponiéndole a la Reparticion, a través del
Ministerio de Infraestructura.

Para ello a través del Decreto 547/2010, lanzé
un Plan Bienal 2010-2011, que permitira la
licitacion de obras por 700 millones de pesos, en
todas las Areas bajo su incumbencia. De los 300
millones que fueron destinados a Vialidad, se
encuentran licitadas aproximadamente un 60%.

Este plan podra dar soluciones a problemas
puntuales en cada uno de los municipios, tanto
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en el plano urbano como en los accesos,
en parques industriales y en accesos a los
puertos. “Todas las obras van de los 2 a los
20 millones y la meta es licitarlas antes de fin
de aiio y poder iniciarlas en breve”, comenté
el Administrador de Vialidad.

Con respecto al tema siempre vigente
de la Seguridad Vial, la DVBA trabaja
mancomunadamente con la Agencia Nacional
de Seguridad Vial, pero “en los dltimos
anos aparecieron problemas que estaban
ocultos como la gran antigiiedad del parque
automotor y su crecimiento desmedido”,
justificd Curto como una de las nuevas aristas a
trabajar desde la educacion.

La Direccion de Vialidad de Buenos Aires,
tiene un programa de Centros de Educacion
Vial (CEVIS), los que se hallan distribuidos en
las distintas Zonas Viales de la provincia, que
trabajan con los alumnos de colegios primarios
y secundarios mediante visitas, folleteria y
explicaciones de especialistas en la materia y
también capacitan a la parte obrera, brindando
cursos a nivel municipal y provincial relacionados
a la operacion y mantenimiento de maquinarias.
Este afio, la Escuela Vial ubicada en Bahia Blanca
que fue pionera dentro de la Reparticion, cumple
sus primeros 30 afios de existencia.

También propende a la educacion en otros
ordenes, tal es asi que lanz6 hace unos dos afios,
una Tecnicatura Vial con iguales contenidos que
la Direccion Nacional de Vialidad, en conjunto
con la Universidad Tecnologica de La Plata, que
tiene una excelente concurrencia y da ademas
de una formacion especifica previa a la insercion

laboral, una excelente alternativa a la hora de
elegir una vocacion.

“Todo aumento fuerte de inversion, también
trae aparejado inconvenientes como la falta
de personal calificado suficiente para la
gran cantidad de obras, esta es también una
realidad de todas las reparticiones viales del
pais”, expreso Curto (quien es ademas Presidente
del Consejo Vial Federal), y concluyd, “invertir en
recursos humanos haciendo una transferencia
de educacion vial técnica, es una excelente
salida a estos inconvenientes”.

En la Direccion de Vialidad de Buenos Aires,
trabajan actualmente unos 1.500 agentes. En la
Casa Central, que es donde se generan proyectos y
licitaciones e inspeccion de las obras mayores, “lo
que necesitamos son técnicos e ingenieros”,
comento el Administrador General de Vialidad de
Buenos Aires, “en cambio en ciertas Zonas las
falencias pasan por equipistas y trabajadores
de cuadrillas, principalmente”.
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REPORTAJE
FERNANDO ORDUZ BUCKING (BID)

Sabemos que mediante un memorando de entendimiento la Fundacion FIA y el BID, aunaran
esfuerzos para desarrollar actividades tendientes a reducir el niimero de accidentes viales en
los 26 paises miembros.

1-¢Cual es la politica actual al respecto, estas acciones son coyunturales, es decir para paliar
situaciones criticas o responden a una estrategia de largo plazo del Banco?

El apoyo del Banco a los paises en el fortalecimiento de las acciones de seguridad vial corresponde
a una estrategia sostenible a largo plazo. La seguridad vial siempre fue un tema importante en los
proyectos viales del Banco, pero dada la magnitud del problema y teniendo en cuenta el aumento
en las tasas de motorizacion de la region, el BID hace unos dos afios decidid darle un mayor énfasis
y fortalecer su dedicacion a este tema. Para esto el Banco lanzd la Iniciativa de Seguridad Vial
con la cual busca liderar un proceso de cambio y promover acciones multisectoriales de seguridad
vial en los paises de America Latina y El Caribe para reducir de forma permanente y sostenible la
ocurrencia, severidad y consecuencia de los siniestros de transito.

La Region y nuestro pais en particular han visto en los tltimos afios incrementar su infraestructura vial y consecuentemente los accidentes
de transito. En la vision y experiencia del Banco,

2- ;Cual es la relacion entre el desarrollo de la infraestructura y la proteccion a los actores vulnerables, generalmente pertenecientes a los
sectores mas pobres?

El tema no es sdlo el desarrollo de nueva infraestructura sino el aumento significativo en las tasas de motorizacion y la utilizacion del automavil
particular. Hay que tener en cuenta que pese a este aumento, la region sigue teniendo tasas de motorizacion relativamente bajas cuando se comparan
a los paises desarrollados; sin embargo, nuestros indices de fatalidades y lesionados por siniestros viales son considerablemente mas altos que
los de éstos paises. Esto significa que hay mucho espacio para mejorar. En cuanto al desarrollo de la infraestructura y la proteccion a los usuarios
vulnerables, todavia tenemos muchisimo que hacer, tanto en mejoras de disefio como en una mejor utilizacion de auditorias de seguridad vial y
procesos de participacion ciudadana para asegurarnos que las necesidades de los sectores mas vulnerables sean tenidas en cuenta. Nosotros en el
BID nos estamos asegurando que en los proyectos que el Banco esta financiando, estos temas sean incorporados desde el inicio para que se cumplan
todos los estandares de seguridad vial y que, a la vez, puedan contribuir al desarrollo sostenible con equidad y por lo tanto a disminuir la pobreza.

Uno de los problemas comunes a la mayoria de las grandes ciudades de la Region es el transporte de personas en los conglomerados
urbanos, por carencias de sistemas e infraestructuras adecuadas.

3-;Tiene el Banco mecanismos de financiacion dedicados a solucionar temas de infraestructura de vialidad urbana, como sistemas de
transporte de personas, eficientes y sustentables?

El tema del Transporte Urbano es una de las areas prioritarias de actuacion del BID, no sélo por su impacto sobre la seguridad vial sino por el impacto que
este tema tiene sobre el cambio climatico y por la manera como influye en la calidad de vida de una gran proporcion de la poblacion. El Banco ha venido, y
esta continuamente, apoyando varios proyectos para desarrollar sistemas de transporte masivos eficientes y sustentables que faciliten la comunicacion de
las personas en el contexto urbano en casi todos los paises de América Latina y el Caribe. En cuanto a como se relaciona esto con la seguridad vial, quisiera
destacar que estamos impulsando un estudio, utilizando como caso la ciudad de Bogota en Colombia, para mejorar la evidencia sobe el costo-beneficio de
estos sistemas y su impacto en la reduccion de los siniestros de transito.

En el mundo ha cobrado especial significacion la participacion publica-privada en la financiacion y ejecucion de obras de infraestructura.
4-;Entiende el Banco que en la Region se podrian aplicar mecanismos similares?

Claro que si. Los niveles de inversion necesarias en el sector sobrepasan por mucho la capacidad de financiacion del sector publico. La participacion
del sector privado, que se puede dar de formas muy variadas que van desde concesiones a PPPs y otros mecanismos de acuerdo a las necesidades
y caracteristicas de cada pais, va ser clave en este tema. En particular el Banco ha aumentado sus operaciones sin garantia soberana y reconoce la
importancia de las alianzas publico- privadas para el desarrollo sostenible de los paises.
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REPORTAJ E (continuacion)

FERNANDO ORDUZ BUCKING (BID)

Yendo al tema especifico de la Seguridad Vial, la Declaracion de Moscil, suscripta por los principales Gobiernos del Mundo, designo al periodo
2010-2020 como “Década de Accion”, en términos de concentrar esfuerzos en reducir el nimero de victimas de hechos de transito.
5-iCuales son las lineas de accion del Banco vinculadas al apoyo crediticio requerido por la Region y por Argentina en particular para atacar
este flagelo? (Nota de la Redaccidn) estas preguntas las responde el Jefe de la Division Transporte de la Gerencia de Infraestructura y Medio
Ambiente del BID, Sr. Néstor Roa.

El Banco a través de la Iniciativa de Seguridad Vial esta incentivando y promoviendo acciones dirigidas a fortalecer la seguridad vial con un enfoque
multisectorial en los paises de la region. Este afio aprobd la primera operacion con un gran componente de seguridad vial en Jamaica y firmé una
Declaracion conjunta con otros seis organismos de la Banca Multilateral para desarrollar una agenda de trabajo coordinada de seguridad vial y uno de
los principales objetivos es incrementar la inversion especifica en este tema. En particular en Argentina, todas las operaciones a realizarse tanto en el
sector vial como transporte urbano tendran un especial énfasis en la seguridad vial; de hecho, entre los préstamos que ya se encuentran en ejecucion
existen mas de US$ 22 millones que se pueden utilizar en inversiones destinadas a mejorar la seguridad vial del pais.

Considerando que el Banco viene desarrollando acciones destinadas a generar financiamiento y asistencia técnica para actividades
relacionadas con la Seguridad Vial, en paises de la Region
6- ¢Qué experiencia recogio el Banco hasta el presente y cuales son los objetivos planteados para el futuro, en especial para Argentina?

El Banco tradicionalmente ha venido incluyendo componentes de seguridad vial desde el punto de vista de la infraestructura en todas sus operaciones
de transporte. Sin embargo, la experiencia muestra que la siniestralidad es un problema complejo donde hay varios factores asociados y que requiere
de un abordaje multisectorial donde participen los Ministerios de Salud, Transporte, Hacienda, Educacion, policias, universidades y organismos no
gubernamentales, entre otros. El Banco tiene como objetivo apoyar a los paises para que la tematica de seguridad vial sea posicionada en lo mas alto
de la agenda politica y asi fortalecer el marco institucional, promover el desarrollo de mejores infraestructuras viales, vehiculos mas seguros, mejorar
el conocimiento sobre los factores de riesgo de la siniestralidad y la respuesta a las victimas post-siniestros.

La Direccidn Nacional de Vialidad
continua apostando a la Alta Tecnologia
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Estudio demografico, macroeconomico y proyeccion del
transito generado de la Autopista Presidente Peron

Autor: Lic. Haydee A. Lordi. Economista, experta en Planeamiento y Economia del Transporte (Banco Mundial). Consultor
independiente. Secretaria de Investigacion del Instituto Tecnoldgico Ferroviario de la Universidad de San Martin

Introduccion

Este trabajo explica la metodologia empleada y los resultados
requeridos para llevar a cabo el “Estudio Econdmico del Proyecto
Autopista Presidente Peron (Provincia de Buenos Aires. Licitacion
Publica n° 44/09.) Los principales objetivos del mismo fueron :
determinar de las tasas de crecimiento de la poblacion y del Producto
Bruto Interno (PBI), proyectar la demanda de transito (elasticidades
y TMDA) y estimar el transito generado o “desarrollado”, para un
periodo de 20 afios.

La autopista Presidente Perdn, como continuacion del Camino del
Buen Ayre, cierra de esta forma, el denominado tercer anillo de
circunvalacion del area metropolitana, conformando asi la primera
via radial que conectara sin interrupciones los cuatro grandes
accesos a la zona central, el Acceso Norte, el Acceso Oeste, la
Autopista Ezeiza — Cafiuelas y la Autopista Buenos Aires — La Plata,
a una distancia media del centro de la Capital Federal de 32 km. La
traza completa de la via tendra una longitud total de 117 km, de los
cuales, el 20% corresponden al ya existente Camino del Buen Ayre
y los 94 km restantes formaran parte de la nueva autopista.

Autopista Presidente Peron — Ubicacion y tramos
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Metodologia del estudio

La metodologia empleada en este estudio se resume en el siguiente
grafico:

Las principales actividades realizadas en el trabajo fueron las
siguientes:

a) Delimitacion del area de influencia directa del estudio: zona
lindante a la traza del camino, de la cual se prevé surja el transito
desarrollado.

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA AUTOPISTA PTE PERON

Berazategui La Matanza
Ezeiza Merlo
Florencio Varela Pte. Peron
ltuzaing6 San Vicente
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b) Delimitacion del area de influencia ampliada del proyecto
Desde el punto de vista econdmico y demografico, se considera
como area de influencia ampliada, a aquella constituida por una
aglomeracion que se extiende sobre la Ciudad de Buenos Aires y los
32 partidos de la Provincia de Buenos Aires.

ETTLEDETN R B0 ALPEIWETA PR O
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c¢) Analisis demografico

Proyecciones de poblacion de la Autopista Pte. Perén. Periodo
2010-2030

Las proyecciones de poblacion de la Autopista Pte. Perdn se realizaron
utilizando un modelo gravitatorio, que toma como supuestos, a partir
de 2010, el promedio de las tasas del periodo 2001-2010 por zona,
segun las estimaciones realizadas por el INDEC - “Estimaciones de
poblacion total por departamento y afio calendario Periodo 2001-
2010”

Como resumen del andlisis realizado se presentan los cuadros
siguientes:

Area de Influencia Directa de la Traza.
Proyecciones de Poblacion Total

En el grafico se pude observar que los municipios que mas creceran
son: Ezeiza, Pte. Peron, Florencio Varela y Merlo.

En el afio 2030 la poblacién del Area de Influencia directa de la

taza seria de 4.114.604 habitantes, representando un incremento
respecto de 2001 del 47,62%.
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d) Andlisis Macroecondmico y Proyeccion de la demanda para
el periodo 2010-2030

El estudio de transito esta intimamente relacionado con el desarrollo
econdmico del pais, es por ello que se ha realizado un analisis
macroeconémico a los efectos de poder estimar las tasas de
crecimiento del PBI, y realizar la proyeccion de transito. Proyectar
cuan profundo sera el impacto de la recuperacion de la crisis
sobre el nivel de actividad econémica en 2010 y afios posteriores,
dependera de un conjunto de influencias mundiales y decisiones de
politica local.

Sin embargo, las mejores condiciones que ofrecen el panorama
econdmico mundial y las proyecciones de una importante cosecha
agricola en nuestro pais, hacen prever un mejor desempefio
exportador para 2010, que también contribuira a la recuperacion
economica local.

A pesar de ello se han considerado en el presente estudio, tasas
conservadoras como se puede apreciar en el cuadro siguiente:

TASAS DE CECIMIENTO PBI Y TMDA [CARGAS ¥ PASAJERDS)
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Las proyecciones de transito se basaron en datos reales entregados
por OCCOVI con las series de TMDA de las cabinas de peaje
correspondientes al periodo 1993-2009, para cargas y pasajeros.
Los resultados del modelo econométrico demostraron que existe un
alto grado de relacion entre las variables consideradas (PBI-TMDA)
Los resultados de las proyecciones arribadas con el modelo, que
permiten determinar las tasas de crecimiento del PBI y el TMDA
para el periodo 2010-2030

¢) Relevamiento y sistematizacion de la informacion primaria

y secundaria
Esta actividad consisti6 en consultas a informantes calificados
(municipios, camaras, grandes empresas productoras,

comercializadoras, etc.) y en relevamientos “in situ”, con el fin de
determinar las potencialidades de desarrollo econémico, en cada
uno de los tramos. En cada uno de las jurisdicciones del area de
influencia directa del traza, se han realizado entrevistas personales
y se les han solicitado datos puntuales, requeridos por el estudio,
mediante una Encuesta via WEB.
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f) Caso testigo: Autopista Ezeiza - Cafiuelas

El analisis realizado se centrd en cuantificar la transformacion de
las areas lindantes a la traza de la Autopista Ezeiza-Cafiuelas, sobre
la base de la informacion obtenida de la Municipalidad de Ezeiza:
relevamientos ad-hoc de la zona, cartografia satelital, informacion
provincial y municipal sobre la division catastral y uso del suelo de
los partidos de la provincia de Buenos Aires.

La autopista divide al partido de Ezeiza en dos areas bien
diferenciadas, una que se ubica al noroeste de la traza y se extiende

hasta el Rio Mantanza, limite con el partido del mismo nombre, y la
otra hacia el sureste que aparece confinada por la mancha urbana
que forman las localidades de Tristan Suarez y Carlos Spegazzini,
que fueron creciendo a lo largo de la vieja traza de la RN205 y las
vias del ferrocarril Roca.

La distancia de influencia llega hasta los 3000 metros de la traza
de la autopista, salvo que exista una barrera fisica a una distancia
menor. En ese caso la distancia de influencia se extiende al 70% de
la distancia entre la autopista y la barrera.

El desarrollo se basa en la modificacion del uso de suelo rural
extensivo, a urbanizaciones cerradas, zonas industriales de uso
extensivo e intensivo, uso rural intensivo y zonas de explotacion de
tosqueras, estas dos Ultimas se agrupan bajo la denominacion de
actividades primarias intensivas.
El analisis del caso testigo permiti6 arribar a las siguientes
conclusiones:
- A nivel de planeamiento territorial, el 80% de la zona de uso
rural de explotacion extensiva disponible (excluyendo zonas con
bafiados y suelos decapitados) cambiara el destino de uso en el
lapso de 5 afios. Los nuevos usos estaran divididos entre el 36%
para el uso industrial, 37% para urbanizaciones cerradasy 7 % a
explotaciones tosqueras. Luego, y durante tres afios el desarrollo
disminuiria al 50% del estimado en el primer periodo.

- Del 20% del uso rural extensivo que no cambia el destino, solo
el 16% de esa porcion pasa a uso intensivo como explotaciones
quinteras y criaderos de pollos.

- El procesamiento y analisis de las encuestas a los partidos
involucrados en la traza de la autopista, sumado a las entrevistas
realizadas con funcionarios de los municipios, permiten adoptar
propensiones tanto a la instalacion de urbanizaciones cerradas,
como al desarrollo industrial de los distintos partidos. Estas
propensiones tienen que ver no solo con las expectativas de
cada municipio, sino también su relacion con lo sucedido en el
caso testigo.

Cuantificacion de la superficie disponible (uso rural extensivo) sujeta a modificacion, en cada una de las secciones.

Superficie area de influencia Uso ru_ral Bafiados y Areas Sup.erﬁcie
Secciones Partidos directa (km2) Uso rural | extensivo suelos verdes Factor su!e_ta 2
Tzq.Traza I Der.Traza (Catastro) | (Uso del decapitados | protegidas madificacion

(**) (**) Total Suelo) (km2)
AU.Oeste/RP40 |Merlo 0,0 16,2 16,2 31% 50% 95% 100% 0,48 2,4
pao/RNs  |Merle 32,0 20,7 52,7 44% 40% 72% 100% 0,29 6,7
La Matanza 21,0 33,0 54,0 65% 70% 56% 100% 0,29 13,7
RN3/RN205 La Matanza 6,9 6,6 13,5 26% 80% 75% 0% 0,54 19
Ezeiza 7.5 4,5 12,0 35% 75% 0% Q0% 0,61 2,6
RN205/RPSS Ezeiza 5,7 11,2 16,9 67% 75% B81% 100% 0,61 6,9
San Vicente 0,0 15,0 15,0 96% 95% 71% 100% 0,68 9,7
E.Echeverria 7.8 0,0 7.8 B89% 60% B6% 100% 0,51 3,5
RP58/RP210 |san Vicente 0,0 2,3 2,8 33% 90% 70% 100% 0,63 0,5
P.Peron 29,3 21,7 51,0 54% 80% 63% 100% 0,50 16,3
P.Peron 18,7 2,3 21,0 76% 65% T7% 100% 0,50 8,0

RP210/RP53 |san Vicente 2,6 19,8 22,4 94% 90% 57% 100% 0,51 10,8
F.Varela 10,0 10,2 20,2 T2% 75% 81% 100% 0,61 8,9
F.Varela 8,1 10,2 18,3 64% 65% 929% 100% 0,60 7,0
RP53/RP2 La Plata 0,0 4,7 4,7 65% 65% 98% 100% 0,64 1,9
Berazategui 17,3 1,3 18,6 46% 70% 92% 100% 0,65 5,5
RP2/AU.LP-BA Berazategui (*) 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0% 0,00 0,0
La Plata 0,0 7.8 7,9 A46% 55% 0% 100% 0,50 1.8

TOTAL 354,5 108,1
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g) Asignacion del transito desarrollado del area de influencia
directa de la Autopista Presidente Perén

La metodologia para la obtencion del transito generado se bhaso en
las siguientes acciones:

¢ En funcion de los distintos usos del suelo se definen tasas de
generacion por unidad, tomando como fuente las tasas sugeridas
por Institute of Transporation Engineers, a las cuales se las adapta a
las condiciones locales.

e Se definen secciones que son determinadas por las rutas
transversales mas significativas. Surgen las 8 secciones definidas
por las siguientes vias: RN7 (Acceso Oeste), RP40, RN3, RN205
(Autoista Ezeiza — Cafiuelas), RP58, RP210, RP53, RP2 y RN1
(Autopista Buenos Aires — La Plata).

* Con las superficies de suelo por seccion y las tasas de generacion
se calculan los transitos generados por seccion, clasificados en
pesados y livianos.

* Se definen 2 periodos de generacion de transito en base al caso
testigo:

Primer periodo: 5 afios a partir de la habilitacion (2013-2017), en
funcion del desarrollo actual del caso testigo (2005-2010)
Segundo periodo: 3 afios posteriores (2018-2020) , en funcion de
lo planificado por el citado caso testigo

o Se definen dos grandes rubros de tipos de viaje:
1) Viajes de larga y media distancia.
2) Viajes de corta distancia los cuales se derivan por las
transversales contiguas

Criterios de Asignacion
- Viajes de larga y media distancia: Una proporcion de estos viajes
buscan el area Central y la Ciudad de Buenos Aires y se los asigna
por las autopistas radiales segtin la seccion de que se trate. El
resto se reparte radialmente entre las arterias transversales en
funcion del transito de dichas arterias transversales.

- Viajes de corta distancia: Se derivan por las transversales
contiguas a la seccion de que se trate. Se definen secciones que
son determinadas por las rutas transversales mas significativas.
Surgen las siguientes 8 secciones.

Proceso de asignacion
- En general se estima que un 75% de los viajes corresponden
a viajes tipo hogar-trabajo u hogar-estudio que buscaran la
radial autopista mas cercana con destino el area central y la
Ciudad de Buenos Aires. Corresponden a viajes de larga y media
distancia.

- En nuestro caso la Autopista Ezeiza-Cafiuelas cobra un relieve
importante por su ubicacion central respecto de la Autopista
Presidente Perdn, absorbiendo una importante cantidad de los
viajes generados. En menor medida también lo haran la Autopista
del Oeste y la Autopista La Plata-BsAs.

.52

- Del 25 % restante, aproximadamente un 50% se distribuira

entre las radiales contiguas (viajes de corta distancia) y el
otro 50% lo hara en forma transversal siguiendo la Autopista
Presidente Peron. Esta distribucién transversal se realizd en
funcién del transito de las vias radiales.

En este punto se presenta, como resultado de un estudio comparativo
de los Accesos de la a Buenos Aires (La Plata-Bsas- cabina Hudson
y Riccheri- cabina T. Suarez) y el Resto del Pais (por fuera de los
Accesos A Bs.As.), la sobretasas que corresponden al transito
inducido mas el generado. De la diferencia de dichas sobretasas
respecto de la tasas de crecimiento de la Autopista Presidente Peron
incluyendo el transito generado estimado, surge la sobretasa que se
asignara al transito inducido.

WARIADION EN EL TRANSITO DE PASMERDS [Trénsito afios / afo habilitacking
Cakbing Peviade Tocda @l paiy Accaio & B Diferencia [1]
Tiuares  JO00-T004 1120 1,295 17.5%
Hudson  1996-3000 L1116 1.486 I7.0%
WARIACIOM EM EL TRANSITO DE CARGAS (Trinsito afios [/ aflo habilitacidn)

Cakinag Piviode Tk #l pais Acpaio & BA Diferencia [1]
Tiuares  J000-H004 1.215% 1411 19.6%

Hudson [*)  1596-3000 0.995 LETT BA.2%

Todo el pais: refleja la variacion del periodo de 5 afios de transito normal.

Acceso a B.A.: refleja la variacion para el periodo de 5 afios de transito normal + inducido + generado
en el acceso considerado.

Diferencia: resta aritmética entre Todo el pais y Acceso a B.A., que refleja el transito inducido + generado
para el periodo de 5 afios.

(*) Cabina con comportamiento particular, se descarta para el analisis.

Acceicd & Busnos Arei Samopisty Presideme Peron

Inducido & generada (1) | Generado J003-2007 Irdecido 3003 -201T | Inducido J003-3007

@™ [c=a-k) amalizade

32.6% 23.3% 9.3% 1A%

Favsjeros

19.6% 15. 0% 4.6% 0.9%

Casgas

(**) Se adopta el promedio ponderado por TMDA de la cabina (TMDA 2001 de pasajeros: T. Suarez =
10459 — Hudson= 35154).

(***) Surge de la diferencia acumulada de tasas de variacion entre el transito normal + desarrollado y el
tréansito normal de la Au. Peron.

Las tasas resultantes de crecimiento anualizado para los primeros 5
afos del transito inducido respecto del transito normal son de 1.8%
para el transito liviano y de 0.9% para el de cargas.

Dentro del area de influencia directa del proyecto son mayoritarias
las zonas periurbanas y rurales, lo cual le confiere al mismo una
potencialidad de desarrollo realmente significativa. Cabe sefalar
que lo anterior no seria absolutamente cierto, si no fuera por la
principal virtud de esta autopista que es la funcionalidad que cumple
respecto de la conectividad transversal (debido a su desarrollo en
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este sentido), y por el hecho de entrelazar a la altura del 2° cordén
a todas y cada una de las principales autopistas, avenidas y rutas
de acceso al area central y a la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires. De este modo, el desarrollo residencial, industrial y de uso
intensivo de la tierra previsto en la zona de influencia directa tiene
el gran aliciente de una salida hacia el area central y todo el Gran
Buenos Aires por vias de circulacion rapida y directa. En el Caso
testigo, mas del 80% del suelo destinado a uso rural extensivo,
pas6 a contener urbanizaciones cerradas, zonas industriales de
uso extensivo e intensivo e uso rural intensivo. Dicha experiencia
extrapolada al area de influencia directa del proyecto, en funcion
de la informacion relevada en campo y la obtenida a través de las
encuestas vy entrevistas realizada, permite pronosticar para 2030

las siguientes cifras:

superficie disponible Uso Rural Extensivo 6.430 Ha
N* de viviendas en urbanizaciones cerradas 1.543
Uso industrial: superficie cubierta industrias 215.578 m2
Uso industrial extensivo 664 Ha
Uso primario intensivo 935 Ha

Otro aspecto a resaltar del analisis demogréfico es la potencialidad
de crecimiento de muchos de los municipios que atraviesan la
traza, sin considerar la influencia de la nueva facilidad vial, lo cual
pude constatarse en la prevision de expansion de la poblacion con
crecimientos promedios esperados para el afio 2030 respecto de la
poblacion del afio 2001 de alrededor del 50% para municipios como

Florencio Varela, Ezeiza o Presidente Peron. Este crecimiento previsto
contrasta con la menor expectativa de municipios mas cercanos a la
Ciudad de Buenos Aires, y por lo tanto mas consolidados.

Como resultado de un proceso de generacion de transito y de
asignacion a las diferentes secciones del proyecto de la Autopista
Presidente Peron, se determinaron los siguientes transitos
“generados” producto del desarrollo y cambio del uso del suelo en
la zona de influencia directa.
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Definiciones

Area de Influencia Directa (AID): Es el 4rea donde se manifiestan los impactos generados por
las actividades de construccion y operacion del Proyecto y su infraestructura asociada.

Area de Influencia Indirecta o Ampliada (All): Es la zona externa al area de influencia directa,
donde trascienden también los impactos.

Transito generado o “desarrollado”: Es el transito actualmente inexistente que esta relacionado
con el “desarrollo” provocado por la materializacion del camino bajo estudio en el area de
influencia directa del mismo.

TMDA: Transito Medio Diario Anual

Bibliografia y trabajo completo, disponible en www.aacarreteras.org.ar

Obras de ingenieria y de arquitectura

Construccion y mantenimiento de caminos y puentes
Gasoductos y oleoductos

Barrios de viviendas y obras de equipamiento

TR AT T L,
:

Obras publicas, privadas e industriales

Montajes electromecanicos y telecomunicaciones
Construccion y remodelacién de edificios
Concesion de obras viales

Cficinas Salta
20 de febrero N® 393 - Salta Capital (A4400EMG)
Tal/Fax: (D387) 431-07751078

Oficinas Buenos Aires
Carrito 1216 2 A - Capital Federal (C1010AAZ)
TelFax: (5411) 4816-8333




54° ANIVERSARIO PASO GARIBALDI

Una historia que merece ser contada
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EL ING. MARIANO POMBO NOS HA ENTREGADO UN INTERESANTE ARTICULO SOBRE LA HISTORIA DE LA VIALIDAD
ARGENTINA Y LA INTEGRACION DEL TERRITORIO, EN LA PROVINCIA MAS AUSTRAL DEL PAIS . EN BASE A DICHO
TRABAJO HEMOS EXTRACTADO PARTE PARA SU INCLUSION EN ESTE NUMERO DE CARRETERAS.

Por el Ing. Mariano Pombo
Colaboracion Seiiora Rosana Zaffiro

El proximo mes de Noviembre se cumpliran 54
afios de la fecha en que un automovil cruzé por
primera vez el “Paso Garibaldi”, que se encuentra
sobre la Ruta Nacional N° 3 en la Provincia de
Tierra del Fuegoy constituye la tinica vinculacion
terrestre entre las ciudades de Ushuaia y Rio
Grande.

En el afio 2006, en oportunidad de cumplirse los
50 afios de dicho acontecimiento y por iniciativa
del el Sr. Luis Vuoto Presidente del Club de Autos
Antiguos de Ushuaia, se organizaron una serie
de actos y reconocimientos a quienes fueron los
protagonistas de su descubrimiento, del proyecto
y construccion, como asi también a uno de los
conductores de los vehiculos que realizaron el
referido primer cruce.

Una de las actividades que se previd para tal
oportunidad, fue escribir la historia del “Paso
Garibaldi”, y fue precisamente Luis Vuoto quién
me pidid que lo hiciera, con el argumento de mi
condicion de ex Jefe del 24° Distrito de Vialidad
Nacional.

Pude escribir esa historia recurriendo a varias
fuentes de informacion, pero destaco a dos de
las principales: la Revista Carreteras y el mismo
Luis Vuoto.

Carreteras me proporcion6 las experiencias del
Ing. Enrique Azzaro en Tierra del Fuego que
se publicaron en sus ejemplares N° 141 y N°

.54

144 y el archivo fotografico de esa época que
sus familiares donaron a la Revista luego de su
fallecimiento.

Luis Vuoto aportd todo lo que personalmente
investigd sobre el primer cruce y fue él quién
me menciono que uno de los dos vehiculos, la
camioneta Buick modelo 1927 perteneciente a
la Familia Canga , que habia protagonizado el
primer cruce aln estaba en Tierra del Fuego,
muy deteriorada, y que consiguio le donaran lo
que quedaba de la misma y que su intension
era reconstruirla de nuevo y donarla a Vialidad
Nacional.

A cuatro afios de aquellos hechos Luis pudo
cumplir su objetivo, reconstruyd la Camioneta
Buick como lo demuestran las fotos, esta en
los tramites de la donacion al 24 ° Distrito y
por mi parte pude encontrar una fotografia del
Jeep de Vialidad Nacional, en el momento en
que conducido por Carlos Campos, circula por
primera vez el “Paso Garibaldi”..

En homenaje a todos quienes hicieron posible la
construccion del emblematico Paso, reproduzco
a continuacion lo que se publico en oportunidad
del 50 Aniversario, en el periédico de Ushuaia “El
Diario del Fin del Mundo”

DESCUBRIMIENTO DEL PASO GARIBALDI

La necesidad de la poblacion del territorio
de aquel entonces para lograr la union de la
zona norte con la zona sur era cada vez mas
acuciante. Indudablemente, la mayor dificultad

para lograr la union fisica buscada era encontrar
un paso a través de la Cordillera de Los Andes,
que reuniera las condiciones técnicas necesarias
para desarrollar un camino que garantizara el
transito de vehiculos durante la mayor parte del
afo, considerando los posibles blogueos por las
fuertes nevadas y lo precario de los automaviles
y camiones de esa época.

En el afio 1943 entra en la historia del Paso
Garibaldi un ingeniero proyectista de Vialidad
Nacional, llamado Enrique Azzaro, quien tendra
una participacion preponderante en su desarrollo,
como veremos mas adelante.

Fue justamente el Ing. Azzaro el que narré en un
articulo publicado en la revista Carreteras, los
esfuerzos e inconvenientes vividos al realizar los
estudios y la construccion de la Ruta Nacional N°
3 en Tierra del Fuego.

Azzaro sefiala que en la zona norte, el Ing. Prosa
habia efectuado un reconocimiento de la huella
que llegaba hasta la Laguna Verde, y en su viaje
de inspeccion conocid a un indio ona llamado
Luis Garibaldi Honte, muy conocedor de la zona,
quien a la postre diera el nombre al paso y que
por entonces estaba a cargo del destacamento
policial de la Cabecera del Lago. Poco después
Vialidad lo nombré sobrestante y le encarg6 los
primeros trabajos de apertura de una senda
para caballos hasta llegar la Laguna Verde, en
donde con la colaboracion de otro ona llamado
Ismael Soldado y acompaiiados por la mujer de
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Garibaldi, establecieron un campamento volante
en la laguna Verde.

El Ing. Azzaro tuvo en Luis Garibaldi un
colaborador entrafiable durante los afios que
efectud los estudios del paso y el compartir
las largas jornadas de trabajo de campafa, le
permitio enterarse, como sabia Garibaldi, de la
existencia del abra por la que hoy se atraviesa la
Cordillera de Los Andes.

Relata Azzaro que aunque Garibaldi era muy
parco, en uno de los innumerables viajes que
hicimos juntos, me relaté como habian llegado de
la Laguna Verde hasta el Paso. Por referencia de
sus antepasados, los mismos mencionaban que
se pasaba al otro lado por la laguna Escondida.

Desde la Laguna Verde y después de numerosos
reconocimientos en la selva enmarafiada
alcanzaron a divisar un abra en la montafa.

Siguiendo en la misma direccion por el faldeo
del lado Este, al cabo de varios dias alcanzaron
el Paso que desde el lado Nordeste es bastante
abrupto. Después de muchos esfuerzos al
llegar arriba observaron que desde ese lugar
se producia el “divortiun acquarium”, lo que
reafirmd su presuncion que estaban en el paso
buscado.

LAS PRIMERAS HUELLAS SE TRANSFOR-
MAN EN CAMINOS

Quien suscribe, muchos afios después, en 1981,
cuando ejercia la Jefatura del 24° Distrito de
Tierra del Fuego de Vialidad Nacional, y durante
uno de sus habituales viajes de inspeccion que

Lola Kiepja y Luis Garibaldi Honte.

realizaba a Rio Grande, tuvo la fortuna de conocer
ersonalmente a don Luis Garibaldi, pocos meses
antes de su muerte.

En una larguisima charla que mantuvimos en la
Residencia de Rio Grande, , confirm6 la historia
que le habia relatado al Ing. Azzaro mas de 40
afios antes, la cual yo, por supuesto, ignoraba
y que recién conoci al leer la publicacion de la
Revista Carreteras.

Segun el relato del Ing. Azzaro, del lado de
Ushuaia en la temporada de trabajo 1934-1935,
el Ing. Meneghini, comienza con los trabajos de
reconocimiento en la zona del Rio Tristen, cuyas
aguas corrian de la cordillera hacia el Canal
Beagle.

En agosto de 1936 es reemplazado por el
técnico Oscar Medina, el que prolonga el camino
precario que desde Ushuaia llegaba a 3 Km del
Rio Olivia, mediante una picada en el bosque
hasta Rancho Hambre. Desde esta base de
operaciones salieron el Subcomisario Francisco
Medina acompaiiado por los oficiales Nicolas
Flores y José Cabezas y por los agentes Abel
Cardenas, Manuel Camifia, Matias Silcha, y
Ernesto Krund. Los dos dltimos actuaron como
baqueanos. Siguiendo el curso del rio Hambre
y sobre el faldeo Oeste alcanzaron a ver el corte
de la montafia, pero no pudieron llegar al mismo
por lo intrincado del bosque y lo abrupto del
terreno. Este corte era el paso que buscaban.

Enlastemporadassiguientes, losreconocimientos
efectuados por los distintos técnicos, llegaron a
la conclusion de que éste era el mas adecuado
desde el punto de vista vial de todos los lugares

Lago Escondido

explorados hasta ese momento.

Con el objeto de construir una picada apta para
transitar a caballo, el técnico Medina destaca
desde Ushuaia al capataz Otello Bosch y desde
la cabecera del lago otra conducida por Luis
Garibaldi.

La cuadrilla de Garibaldi lleg6 antes al Paso y
siguio hasta encontrar a la de Bosch en el paraje
denominado Paso del Buey.

Por fin se habia conectado a Ushuaia con la parte
Norte de la isla mediante un camino de herradura
apto solamente para viajes a caballo. El paso se
utilizé durante 10 afios como una huella que sélo
permitia el paso de animales en pie.

A los efectos de mejorar la huella existente, al
indio Garibaldi se le encomendd la tarea de
construir planchados sobre la turba y pequefios
puentecitos de madera sobre los cursos de agua.
Algunos de ellos de cierta importancia, como el
Rio Milna, simplemente se vadeaban. También
era el encargado de mantener la linea telefonica
que vinculaba Ushuaia con Rio Grande, que era
simplemente un hilo comdn de alambrado 17/15
utilizando los teléfonos a magneto con pilas”.

El estudio y diseiio del Paso Garibaldi

En esta etapa es cuando entra en escena el
Ing. Enrique Azzaro, funcionario de la Direccion
Nacional de Vialidad, que por esa época era Jefe
de las Comisiones de Estudios de las provincias
de Cordoba, Santa Fe y Santiago del Estero.




Su destino lo pone en tierras patagénicas cuando
en 1942 se dispusieron nuevos planes para
realizar los estudios definitivos en las rutas de esa
zona, , al frente de las cuales se lo designd al Ing.
Azzaro, quien para ponerlas en funcionamiento
partid, a fines de Octubre de 1943, desde Buenos
Aires en un auto especialmente acondicionado
hasta Ushuaia

La otra circunstancia que favorecio la decision
de concretar el estudio definitivo y la posterior
construccion del Paso, fue la creacion de la
Gobernacion Maritima de Tierra del Fuego el 18
de Noviembre de 1943

La creacion de la Gobernacion Maritima, la
anulacion del Penal y la posterior creacion de
la Base Naval, impulsaron el propésito de las
autoridades de vincular por la via terrestre a su
aislada Capital.

En esa temporada hubo un hecho de singular
importancia, que llevo a la definitiva eleccion
del Paso para construir la Ruta que vincularia a
Ushuaia con Rio Grande. Llego a la Casa Central
de Vialidad, una nota del entonces Jefe de la
Agrupacion Patagonia con asiento en Comodoro
Rivadavia, el T. Cnel. Ricchieri, en la cual
informaba tener conocimiento de que se podia
ir de Ushuaia a la cabecera del lago Fagnano
haciendo solamente 45 Km a caballo. Se le asigno
al Ing. Azzaro hacer un reconocimiento de todos
los pasos a fin de establecer la posibilidad de lo
manifestado por el T. Cnel. Ricchieri y ademas
verificar si el paso elegido era el correcto.

Desde la cabecera del Lago Fagnano y con la
colaboracion del indio Garibaldi programaron
el recorrido para estudiar los pasos Beban,
Lawrence, Laguna Escondida, Spion Kopf y
Este, para lo cual recorrieron mas de 300 Km a
caballo.

En ese viaje el Ing. Azzaro pudo apreciar la
capacidad del indio Garibaldi, el extraordinario
conocimiento de lazona, la inteligencia y facilidad
para orientarse dentro del espeso bosque, donde
debian a veces abrirse paso a machetazos. Fue
en estas circunstancia que decidid poner en
los planos que realizd durantes estos estudios
el nombre “Paso Garibaldi” al Paso conocido
como Laguna Escondida, en homenaje a su
descubridor.

Muchos afos después de los hechos que
relato, en 1976, conoci al Ing. Enrique Azzaro,
cuando realizaba el Curso de Posgrado en la
Universidad Nacional de Buenos Aires, del cual
¢l era uno de sus profesores y en 1980 mientras
me desempefiaba como Jefe del 24° Distrito
Tierra del Fuego tuvimos una larga charla en
oportunidad en que coincidimos en un almuerzo,
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donde por supuesto el tema de conversacion
fue su experiencia vivida durante los 7 afios que
trabajo en esta zona. En la charla no escatim6
elogios hacia Garibaldi, por quien sentia una
sincera admiracion y a quien siempre considerd
el verdadero descubridor del paso que lleva su
nombre.

Traza de la Ruta N°3 y posible trayecto realizado
por la comision Medina.

o

i 5. 4

En la cornisa: una maquina trabajando en lo que
luego seria la trepada al Paso Garibaldi.

LA CONSTRUCCION DEL PASO GARIBALDI'Y
LOS PRIMEROS CRUCES

La Direccion Nacional de Vialidad, con la
Financiacion del Ministerio de Marina, licitd
en 1948 la construccion del tramo de la Ruta
Nacional N° 3, entre Ushuaia y el rio Tristen,
la que fue adjudicada a la empresa SADOPYC
S.A,, la que designa como Jefe de Obra al Ing.
Enrique Azzaro, para lo cual renuncia a Vialidad
Nacional.

La obra se desarroll6 en esta zona hasta 1951, a
partir de la terminacion de este tramo de la ruta,
la construccion continué por administracion,
produciéndose la union fisica con las obras que
se ejecutaban en la zona norte en noviembre de
1956.

Primeros vehiculos en cruzar por el Paso
Garibaldi

He podido apreciar una total coincidencia en toda
la bibliografia consultada sobre que vehiculos y

sus conductores fueron los primeros en cruzar
el Paso Garibaldi. La informacion es muy precisa
al senalar que en Noviembre de 1956 y por sus
propios medios recorre el trayecto del Paso el jeep
perteneciente a Vialidad Nacional, De regreso los
acompaiio el vehiculo propiedad de la familia
Canga, constituyéndose en el primer automavil
particular en cruzar por el Paso Garibaldi. Se
traté de una camioneta Buick de la década del
20, la que actualmente esta en Usuhaia en pleno
proceso de restauracion.

Dos dias mas tarde llegdé a Ushuaia un turista
estadounidense en un jeep anfibio, uniendo en su
travesia la ciudad de Alaska con nuestra ciudad,
constituyéndose en el primer turista en cruzar el
Paso Garibaldi por sus propios medios.

Conclusiones

Lo relatado aqui es una apretada sintesis de la
historia del descubrimiento y construccion del
Paso Garibaldi, basado en el relato dos de los
principales protagonistas de su historia. Con ellos
me une un pasado comun: Somos ex agentes de
Vialidad Nacional.

Sin duda esta circunstancia me posibilito tener
el honor de haberlos conocido personalmente a
ambos y estoy seguro que debo ser uno de los
pocos que tuvo el privilegio de haber escuchado
de ellos relatar parte de lo que digo en esta
nota.

En aquella época el unir las ciudades de Ushuaia
y Rio Grande fue una causa por la que lucharon
mancomunadamente el Gobierno, Reparticiones,
Instituciones y fundamentalmente sus habitantes,
constituyéndose en un anhelo comun, por lo que
debemos reconocer que de una u otra forma
todos ayudaron a obtener ese logro y quienes les
debemos un justo reconocimiento.

Luis Garibaldi Honte y Enrique Azzaro

Con seguridad, gran parte de la actual poblacion
de nuestra provincia desconoce quiénes fueron
Don Luis Garibaldi Honte y el Ing. Enrique
Azzaro.

Segun sefiala Domingo Gutiérrez, un historiador y
recopilador de precisos datos en la zona, se cree
que el sacerdote italiano llamado José Stroppa
fue quien origind su nombre cuando Garibaldi
contaba con 11 afos. Relata Gutierrez que “el
cura que lo habia tomado como secretario, en
un cocoliche casi indescifrable le reclamaba
que llevara el agua a la cocina... “Gare balde e
traiga I’ acqua”. “Gare balde” se transformé en
Garibaldi, y a su bautismo ya fue Luis Garibaldi.
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Su madre fue una manekenk llamada Honte, que
lo tuvo cuando apenas contaba con 16 afios. El
mismo Garibaldi ha reconocido la anécdota como
valida a Gutiérrez. Y quizas por eso se hacia llamar
Luis Garibaldi Honte, utilizando como segundo
apellido el nombre de pila de su madre ona.

Seglin me relat6 Garibaldi fue ella quién le hizo
referencia de la existencia del paso que usaban
los Onas para cruzar la cordillera.

Don Luis Garibaldi prestd servicios en varias
oportunidades en la Policia Territorial y luego,
por recomendacion del Ing. Enrique Azzaro fue
designado en la Direccion Nacional de Vialidad,
con el cargo de Sobrestante, desempefiandose
siempre en la zona de Rio Grande. Sus muchos
afios de servicios le permitio jubilarse en esta
reparticion.

Don Luis Garibaldi murié en 1981 en la ciudad
de Rio Grande.

El Ing. Enrique Azzaro fallecio en el mes de Enero
del 2006, a los 92 afios de edad. Era reconocido
como el decano de los ingenieros viales de la
Argentina.

Transitd con todo éxito todas las vertientes de la

actividad profesional: la administracion publica, la
empresa, la docencia, la consultoria y el ejercicio
libre de la profesion, participando ademas,
en las entidades que propugnan el desarrollo
del camino, como la Asociacion Argentina de
Carreteras la Comision Permanente del Asfalto y
el Instituto del Cemento Pdrtland Argentino.

Como docente fue un reconocido profesor en
los cursos de grado de la Universidad Nacional
de Buenos Aires y por sus méritos alcanzo la
Direccion del Curso de Post Grado para Ingenieros
Viales de la misma Universidad.

Ha dejado sus conocimientos y experiencias en
diversos articulos técnicos, los que por su calidad
fueron publicados entre otros sitios, en el libro
“Resefia Historica de la Asociacion Argentina de
Carreteras”.

Una semblanza de su personalidad quedo
resumida en el concepto que todos tenian de él:
“Azzaro es un compafiero mas de tareas, pues,
aln mereciéndolo, nunca buscd ocupar cargos
directivos y se lo ve todavia concurriendo a
reuniones de trabajo y ya frisaba los 90 afos”.

Sus colegas, sus alumnos y quienes fueron

sus colaboradores le rindieron un homenaje a
su trayectoria profesional en octubre de 2004.
También en esa oportunidad mostré su principal
virtud, su calidad humana, su palabra de buen
amigo y su inalterable sentido del humor.

El Jeep perteneciente a Vialidad Nacional,
conducido por Carlos Campos acompariado
por el mecanico Charles Poccok Record, fue el
primer automovil en cruzar el Paso Garibaldi en
noviembre de 1956.

PAOLINI HNOS




El orgullo y
la experiencia
de hacer caminos

Hemos transitado mas de 70 anos de vida haciendo caminos.
Hoy, renovamos nuestro compromiso con la experiencia y el orgullo de
continuar cosntruyendo.

vialco s.a.

Una empresa del Grupo Electroingenieria
www.eling.com.ar
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El Automavil Club Boliviano (ACB) como representante de la Federacion Internacional del Automévil (FIA) en Bolivia, tuvo el honor de oficiar como
anfitrién en la celebracion del XIl Congreso Americano FIA, realizado en la ciudad de La Paz durante los dias 16 y 17 de setiembre de 2010.

El Congreso Internacional cont6 con la participacion de 37 representantes de distintos Automavil Clubes de América y de distinguidos miembros de la
Federacion Internacional del Automavil (FIA), entre quienes se destacd la presencia de su Presidente el Sr. Jean Todt.

Las jornadas de trabajo fueron desarrolladas bajo el lema de la "Decada de Accion para la Seguridad Vial 2010 - 2020" la cual tiene por objetivo
desarrollar distintas acciones publicas y privadas a efectos de reducir en un 50% el incremento previsto de las muertes en accidentes de transito en el
mundo antes del afio 2020, promocionando una gestién efectiva de los gobiernos y otras organizaciones del sector, tales como los Automévil Clubes
distribuidos en todo el mundo.

La participacion activa de los Automovil Clubes en este tipo de eventos facilita el intercambio de experiencias y la posibilidad de generar nuevos
proyectos con objetivos comunes mas alla de las fronteras.

Asistentes XII Congreso Americano FIA 2010

En cuanto al area técnica de Seguridad Vial de la FIA IV Region, Pablo Furgiuele, en su exposicion,
manifestd las acciones realizadas a lo largo del afio. Asimismo, se presenté como Plan de trabajo el
desarrollo de un programa de gestion integral de seguridad vial, el cual se enfoca en la concientizacion
de los conductores y la disminucion de los riesgos de los vehiculos de flota.

Por otro lado, se presenté un Programa Regional para Autoescuelas, el cual contempla el desarrollo de
una plataforma de capacitacion on-line y el desarrollo de contenidos unificados para sus instructores.

Pablo Furgiuele
Jefe de Seguridad Vial FIA IV Region
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Con la presencia del Ing. Mario J. Leiderman en representacion de Argentina
se llevo a cabo la quinta reunion del Comité C2 de la PIARC que tuvo lugar
en Oslo, Noruega del 2 al 4 de Junio del corriente afo.

Después de la introduccion de todos los participantes, un representante de
Noruega hizo una presentacion haciendo resaltar las mejoras obtenidas en
materia de seguridad vial, en funcion de las medidas tomadas para reducir
los graves accidentes ocurridos en décadas recientes, poniendo énfasis en
la disminucion notable de accidentes ocurridos en el afio 2009 a pesar del
aumento en el nimero de viajes.

Esto ha tenido que ver con el nuevo “Plan de Accion Nacional” en materia
de Seguridad Vial que se ha implementado en Noruega y que incluye:

e Disminucion de los accidentes severos de los cuatro afios previos al
plan en 1/3 en el periodo que se desarrollara de 2010 a 2013.

¢ 19 Organizaciones no gubernamentales han contribuido a desarrollar
e implementar el plan.

¢ Los organismos de Policia y de Salud tienen planes de accion que
forman parte del plan general pero son planes separados.

o El concepto de “Vision Cero” ha sido adoptado

e E|l plan contiene 79 medidas para el usuario del camino (ej:
concentracion en conductores jovenes; aumento en las horas de
vigilancia de la policia), 46 medidas referidas al camino ( revision de
los limites de velocidad, uso del suelo y planeamiento del transporte)
y 25 medidas relacionadas con el vehiculo ( ej: ITS, sistemas de
adaptacion de velocidad)

e Existe una colaboracion muy clara entre el Plan de Accion Nacional
y la policia

e La seguridad vial es de “alta prioridad” para todos los partidos
politicos de Noruega.

¢ 3 al 4% del Presupuesto Nacional esta dirigido a las iniciativas en
materia de seguridad vial.

Luego se pasd a comentar sobre el Congreso Mundial de la PIARC a
realizarse en Méjico en el afio 2011 donde se desarrollaran 25 temas de los
cuales 5 de ellos seran sobre temas de seguridad vial.

Dentro de las estrategias a seguir en funcion de los informes recibidos de
diferentes paises se considerd la posibilidad de producir un informe sobre
como los paises han podido convertir los planes y politicas nacionales de
seguridad vial de la teoria a la practica.

Se paso luego a considerar los progresos de los cuatro Grupos de Trabajo
de de la Comision C2

El primer Grupo de Trabajo “Comparacion de Politicas y Planes Nacionales
en materia de Seguridad Vial”.

Se puso de manifiesto que se recibieron respuestas de 15 paises y 8
estados; que no se recibio respuesta de ningtin pais en vias de desarrollo y
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Reunion del Comité C2 “Operaciones de Caminos Seguros” de la
PIARC realizado en Oslo, Noruega del 2 al 4 de Junio de 2010.

se insistio en la necesidad de recibir respuestas de politicas y estrategias de
paises en desarrollo a fin de tener una informacion eficiente en lo referente
a los capitulos 2 y 3 del Informe.

El informe contendra siete capitulos que se indican a continuacion:

1.- Introduccion

2.- Politicas Nacionales en materia de Seguridad Vial

3.- Estrategias Nacionales en materia de Seguridad Vial

4.- Comportamiento de la Seguridad Vial Nacional

5.- Conclusiones (Politicas y Estrategias)

6.- Estableciendo estrategias de caracter Nacional en materia de
Seguridad Vial

7.- Oportunidades: una vision: infraestructura vial, politicas 6
estrategias, su complementacion;

Importancia de una Administracion Institucional como un mecanismo
de progreso.

El Segundo Grupo “Las Mejores Practicas en Camparas de Seguridad por
las Administraciones Publicas”

Se puso de manifiesto los problemas existentes en ese tema que pueden
sintetizarse en:

e Una falta de compromiso a largo plazo de los miembros para
completar el trabajo

¢ Una falta de expertos en ese tema entre los miembros del Comité
Técnico

e Una limitacion de los miembros en asistir a las reuniones

e Una limita respuesta a las preguntas, que ha hecho demorar el
analisis de la informacion recibida.

El Tercer Grupo “Costo Efectivo de las Medidas de Seguridad y la asignacion
de recursos” liderado por el Sefior Griffith reafirmé que el foco principal de la
actividad de ese grupo de trabajo era la revision de los analisis economicos
para poder tomar decisiones en materia de seguridad vial.

Se trajo a la discusion el cuestionario que se habia enviado oportunamente
a los paises de los cuales solo 21 paises habian respondido.

En dicha discusion se trajo la cuestion el tema de si en dicho cuestionario se
habia incluido el valor de la vida de modo de poder colaborar con los paises
en poder validar aquellos programas que sean financiados por Organismos
Financieros como el caso del Banco Mundial.

Esa pregunta permitid que entre mucho de los miembros de la Comision se
entablara un cambio de opiniones respecto a las distintas razones por las
cuales los paises tomaran en cuenta la seguridad vial, la economia como
asi también las metodologias utilizadas para otorgarle un valor a la vida, la
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expectativa de vida y el valor de la contribucion esperada y porqué la vida
es valorada en forma tan diferente en los distintos paises.

El cuarto Grupo de Trabajo “Aspectos de Regulacion Institucional” no
presentd ningun informe porque su Presidente no pudo asistir a la Reunion.
El comentario fue de que el Cuarto Grupo se habia visto muy forzado por las
caracteristicas del proyecto y que se llevaria esta cuestion a la reunion del
Coordinador en su reunién en Washington DC en Junio de 2010.

Actualizacion del Manual sobre Seguridad Vial de la PIARC

El Presidente del Comité C2 informd que se les habia pedido a todos los
Comités a mejorar el Manual de Seguridad Vial y los miembros del C.2
necesitaban entender las caracteristicas de la responsabilidad de esta
etapa.

Los miembros del Comité plantearon los siguientes comentarios en la
direccion de los planes futuros de estrategia:

¢ Los expertos deberian ser invitados a participar en los grupos de
trabajo como miembros asociados

¢ Los objetivos principales del Plan Estratégico 2012-2015 y las
siguientes sesiones deberain estar alineadas con los objetivos de la
Declaracion de las Naciones Unidas “Una Década de Accion para la
Seguridad Vial”. Una decision deberia ser hecha en los comités y en
los grupos de trabajo para ser desarrollados como resultado de ese
alineamiento.

e | a Secretaria de la PIARC necesitaria definir el detalle los resultados
que pretende obtener de los comités técnicos. Sera necesario en tal
sentido una mejor clarificacion de los criterios y una mejor calidad de
la informacion.

¢ Los delegados deberian seleccionar participantes de sus paises
que mejor se encuadren en los términos de referencia de los Comités
Técnicos en los cuales se encuentran trabajando.

e Es necesario una gran interaccion entre los coordinadores.

e Se planted la necesidad de tener reuniones cada seis meses en
diferentes lugares del Mundo donde una de las reuniones deberian ser
hechas en un pais en desarrollo.

e | a falta de una representacion de paises en desarrollo en los Comités
Técnicos hace necesario plantearlo ante la Secretaria de la PIARC ya
que la representacion de esos paises seria de gran beneficio en el
trabajo producido por los comités técnicos.

Una consideracion especial fue planteada en la provision de una subvencion
parcial a potenciales representantes de paises de bajos ingresos a fin de
facilitar su participacion en esas reuniones.

Con respecto a la actualizacion del Manual de Seguridad Vial se acordo
que tanto la arquitectura como los capitulos del Manual son apropiados
pero necesitan ser mas flexibles, dinamicos y con resultados basados y
sincronizados con la década de accion y los temas en la década 2012-
2015.

Se sugirid que la Secretaria de la PIARC inicie un estudio entre los
miembros de los comités técnicos con referencia a los usuarios del Manual
de Seguridad Vial, usos y beneficios para ayudar a determinar como se
debe mejorar la nueva version.

En la Reunion previa realizada en Cape Town, Sud Africa, la arquitectura del
Manual se habia definido como una piramide con tres niveles:
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e |a parte superior de la piramide seria para los legisladores

e La parte del medio de la piramide seria principalmente utilizada por
la administracion

e |a parte inferior de la pirdmide estaria para el uso de los
profesionales

El Presidente del Comité sugirid las acciones que deberian ser consideradas
antes de la actualizacion del Manual que incluiria:

e La distribucion de un estudio a los usuarios para decir el tipo de
audiencia y los resultados

Esperados.

e |la preparacion de un modelo para el desarrollo, ejecucion y
circulacion del manual

¢ La identificacion de un grupo “dedicado” en una nueva sesion para
la entrega del manual

Menciond también para que el Manual fuese un elemento dinamico, las
actualizaciones deberian ser llevadas a cabo para asegurar que €s un
documento viviente que conecta el pasado, el presente y el futuro de la
seguridad vial alrededor del Mundo.

Preparacion de la préxima reunion en Costa Rica

El delegado de Argentina ante el Comité C.2, Ing. Mario J. Leiderman
propuso que la reunion proxima del Comité C2 y un seminario se llevara a
cabo en Buenos Aires, Argentina en Octubre de 2010, pasando la reunion
de Costa Rica en abril de 2011. El objetivo propuesto era el de llevar a
cabo la reunion del Comité C2 y el seminario durante el 2do Congreso Ibero
Americano de Seguridad Vial, atrayendo de ese modo una gran participacion
de representantes de paises de América Latina.

Dado que el cambio no era posible ya que los funcionarios en Costa Rica
habian llevado a cabo grandes esfuerzos en la preparacion de esa reunion

se acordd que la 72. Reunion del Comité Técnico se llevaria a cabo en la
ciudad de Buenos Aires, del 11 al 15 de Abril de 2011.

WORLD ROAD
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.61



CLEANOSOL ARGENTINA s.A.lI.C.F.l.

CONSERVACION VIAL
MICROAGLOMERADO EN FRIQ
MATERIAL PARA BACHEOS EN SRTO
LECHADAS ASEALTIGAS
BOX-BEAM /FIEXsBEAM
PROYECTO YgIECUEION DE
TRAVESIAS"URBANAS
AMORTIGSPORES DE IMPA

NEICAGHYN HORIZONTAL
AY / LINEA VIBRANTE
LINEA PARA LLUVIA

B.0.5. / PREFORMADOS
PINTURA EN FRIO

TACHAS REFLECTIVAS

SEN A EE A
FABRICANTE HOMOLOGADO
DE SENALES

Mendoza 1674 / B1868CUF / Avellaneda / Buenos Aires / Tel: 4208 1189-3597-1725 (lin. Rot) / ventas@cleanosol.com.ar

SUPERCEMENTO

SOCIEDAD ANONIMA INDUSTRIAL ¥ COMERCIAL

UNA SOLUCION PARA CADA NECESIDAD DE LA INGENIERIA

Capitin General Raman Freire 2265 - (CZE1428) Bucenos Aires Argentina - TE(54.11) 4546-89000 Fax: 4543-2950 E-mail: infofsupercemento.com.ar




";L,

j'\ ifg‘

Jq-h

TRANSPORTE SUSTENTABLE

X1V Conferencia de la Asociacion de Cooperacion para el Desarrollo y el

PROFESIONALES Y EMPRESARIOS
SE DAN CITA EN BUENOS AIRES

25 al 27 de Octubre de 2010
Hotel Sheraton Retiro . Buenos Aires . Argentina

Mejoramiento del Transporte Metropolitano

"El transporte ambientalmente sustentable
y la calidad de vida de las ciudades"

Participe de este encuentro uUnico, cuyo objetivo principal es debatir
iniciativas técnicas y politicas, tendientes a mejorar la movilidad en un
marco de sustentabilidad y mejoramiento permanente de la calidad de vida.

Areas tematicas: Politicas de transporte urbano +'La oferta de servicios
de transporte sostenible - El transporte individual motorizado en la
movilidad urbana sostenible - Mejorando la calidad del transporte publico.

1° EXPO-CODATU
Exposicion orientada a empresas e instituciones que daran a conocer sus
innovaciones en productos y servicios relacionados al transito y transporte.

www.codatu2010.com.ar
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Ingeniero Oscar Gualberto Grimaux: SU FALLECIMIENTO

El121 de agosto fallecid en esta ciudad el Ingeniero Oscar
Gualberto Grimaux, a la edad de 92 afnos, miembro
desde 1987 de la Academia Nacional de Ingenieria.

Su trayectoria profesional se extiende por seis décadas
dedicadas a los mas diversos ambitos de la actividad
ingenieril, con particular énfasis en la infraestructura del
transporte aéreo y terrestre, de la que fue actor y testigo
de su desarrollo. Baste sefialar que su inicio en la actividad
aeroportuaria estuvo vinculado a su trabajo en Aeroposta
Argentina S.A. primera empresa aérea comercial de
nuestro pais, antecesora de Aerolineas Argentinas.

Como Ingeniero Civil se inicié en 1944 como encargado
de Aeroposta Argentina S.A. para la ampliacion y
modificacion de Aerédromos e instalaciones para
adecuarlas a las nuevas aeronaves adquiridas entonces.
Entre los anos 1947 y 1956 realizo por encargo del
Ministerio de Transportes el proyecto y direccion del
montaje de los talleres aerotécnicos de Aerolineas
Argentinas en el Aeropuerto Internacional de Ezeiza. En
marzo de 1956 fue designado Administrador General del
mencionado Aeropuerto y ese mismo mes fue designado
por el Ministerio de Transporte de la Nacion como
Administrador General de Aeropuertos Comerciales,
en oportunidad de la transferencia a la jurisdiccion de
ese Ministerio de los aeropuertos afectados a la aviacion
comercial.

Después de permanecer hasta 1956 en relacion de
dependencia en el Ministerio de Transporte, retorno al
sector privadoduranteelresto desuactividad profesional,
fundando en 1956 la primera firma consultora nacional
dedicada a la ingenieria. La pasion y entusiasmo

que volco en su profesion se plasmo en el proyecto de
decenas de aeropuertos y obras de infraestructura tanto
en nuestro pais como en el exterior.

En 1965, la firma habia realizado desde su origen doce
aeropuertos y aerodromos dentro del pais, ejecutando los
proyectos de mas de 650 km de carreteras y el desarrollo
de infraestructura de transporte de siete ciudades
del pais. En 1967, la sociedad fue ampliada debido
a los compromisos contraidos con la incorporacion
de expertos en fundaciones, hidraulica, estructuras
especiales, iluminacion y energia vinculada a proyectos
de Infraestructura de Transporte.

El 1° de enero de 1971, se constituyd en sociedad
anonima con la denominaciéon de Consultoria Oscar
G. Grimaux y Asociados Sociedad Anénima Técnica,
siendo vicepresidente de la empresa el Ingeniero Pedro
Agustin G. Beltramino. A partir de dicha fecha se amplid
considerablemente el campo de actividades.

Su labor profesional la transmitié tanto en el ambito de
la docencia universitaria, que ejercié por cuatro décadas,
como en el ejercicio de su labor de ingeniero consultor.
Su vocacion inclaudicable por la ingenieria no fue
obstaculo para dedicarse, con entusiasmo, a la actividad
agropecuaria que desarroll6 en sus establecimientos de
las provincias de Entre Rios y del Chaco.

Supo compatibilizar su prolifica y abundantisima labor
profesional con una dedicacion ejemplar a su familia,
esposa, hijos, nietos y bisnietos, dandoles, incluso hasta
sus ultimos momentos de vida, un ejemplo de confianza
y amor a Dios, quien fue siempre el motor de su vida.

UNA SENTIDA PERDIDA: Ingeniero Carlos J. Priante

El dia 1° de Agosto del 2010, falleci6 en la ciudad de Buenos Aires, el Ingeniero Carlos J. Priante.

A lo largo de mas de 50 afios participo activamente de las actividades de la Asociacion Argentina de Carreteras,
como miembro de la Junta Ejecutiva y del Consejo Directivo. Fue durante afios Tesorero de la Entidad y en tal rol
velo celosamente por los intereses de la Asociacion. Acompano tesoneramente al Ing. Balcells cuando éste ejercio la
Presidencia.

Su actuacion profesional en la actividad privada fue un ejemplo para los jovenes profesionales que lo acompafiaron en
su paso por la empresa Armco, fabricante de productos metaltirgicos para el sector vial. La extensa labor desarrollada
en tareas de su especialidad, dejo una impronta siempre recordada.

Apasionado de la nautica, fue miembro activo del Club Universitario de Buenos Aires, cuyas insignias ostento en

innumerables jornadas de navegacion.
Su memoria serd permanentemente honrada por aquellos que compartieron su amistad y hombria de bien.
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La friccion es un indicador de la adherencia entre neumatico y pavimento.
Particularmente, la oferta de friccion se define como la friccion que
proporciona el pavimento dada su micro y macro textura, para una condicion
superficial dada, y una velocidad de circulacion determinada. En ingenieria
de carreteras, su medicion busca proporcionar seguridad a los conductores
mediante el control de la macro textura y la resistencia al deslizamiento
(RD).

Diversos estudios desarrollados a nivel internacional y también en Chile,
muestran que existe una alta variabilidad de la friccion tanto en el espacio
como a través del tiempo, en el primer caso dependiendo del trazado
geométricoy de las velocidades de operacion; y en el segundo caso, en funcion
de la edad del pavimento y del transito pesado acumulado. Particularmente,
en este articulo se analiza la variabilidad temporal de la friccion a través del
estudio de la evolucion de la resistencia al deslizamiento.

Para el estudio se realizd un seguimiento de 3 afios en tramos testigo de
la red vial pavimentada en la zona central de Chile, efectuando mediciones
cada 4 meses mediante equipos provistos por el Laboratorio Nacional de
Vialidad. Se realizaron mediciones de RD, macro textura, temperatura
ambiental y del pavimento, sobre superficies de concreto asfaltico,
tratamiento bituminoso y hormigan.

A partir de esta informacion, se realiz6 un detallado analisis estadistico que
permiti6 calibrar modelos de trafico, de evolucion de largo plazo y estacional
de la resistencia al deslizamiento. En el modelo de trafico se incorpord el
concepto de factor de pulimento equivalente y de oscilacion lateral, lo cual
mejora la estimacion de las solicitaciones sobre la RD y permite obtener
modelos mas realistas.

En base a los resultados del estudio, se concluyé que los modelos de
comportamiento de la RD disponibles actualmente en la literatura sélo
son aplicables a carreteras de alto transito, por lo cual no resultan de uso
practico para la gestion de toda la red vial pavimentada. Asimismo, se
pudo comprobar que existe una variacion estacional de la RD que afecta de
manera distinta a las superficies asfalticas y de concreto, dependiendo de
los niveles de transito y condiciones ambientales propias de las carreteras.
Esta afeccion se traduce en comportamientos radicalmente distintos en los
primeros afios en la vida de un pavimento, resultando mas estables en su
comportamiento los pavimentos de hormigdn.

: Resistencia al Deslizamiento, Macro Textura, Modelo
de Comportamiento.
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La adherencia entre neumatico y pavimento se caracteriza mediante la
Resistencia a Deslizamiento (RD). La RD resulta de la interaccion de fuerzas
de adhesion, histéresis, visco elasticas y de atraccion molecular, las cuales
actian cuando el neumatico interacciona con la superficie del pavimento en
ambiente himedo, seco o lubricado.

Diversos estudios han demostrad que valores bajos de RD en pavimentos
estan relacionados con los accidentes por deslizamiento. Unido a esto,
la percepcion de los conductores de la RD es practicamente nula por lo
cual es poco probable que logren modificar su velocidad anticipandose a
la presencia de secciones de carretera con baja RD. Por este motivo, uno
de los objetivos de las agencias viales es mantener los valores de RD lo
suficientemente elevados como para minimizar el riesgo de accidentes por
deslizamiento.

Uno de los aspectos esenciales para lograr este objetivo es conocer por un
lado los factores que afectan la RD, su evolucién en el tiempo, y contar con
un conocimiento acabado de la red vial pavimentada. Paises como el Reino
Unido y Espafia y algunas agencias estatales de transporte de Estados
Unidos, realizan mediciones periédicas de RD en sus redes viales con el
fin de identificar secciones que evidencien baja RD o bien para contar con
una base de informacion suficiente para realizar evaluaciones y estudios
cientificos.

En Chile, la RD se monitorea periddicamente desde el afio 2000 en las
carreteras concesionadas, con el fin de controlar el cumplimiento de los
umbrales minimos de RD establecidos en las bases de licitacion de los
contratos de concesiones. Dicho monitoreo es realizado por el Laboratorio
Nacional de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas de Chile. Algunas
sociedades concesionarias también contratan a compafias de auscultacion
para realizar autocontroles.

Durante el afio 2002, en Chile se planted la necesidad de actualizar la
normativa vigente relativa a la gestion de la resistencia al deslizamiento.
Dicha necesidad, se materializo entre los afios 2005 y 2008, a través de un
proyecto de investigacion financiado por el Gobierno de Chile, y desarrollado
por la Pontificia Universidad Catélica de Chile, en conjunto con el Laboratorio
Nacional de Vialidad y algunas Sociedades Concesionarias.

El objetivo de ese proyecto fue el desarrollar una base de conocimiento
suficiente para actualizar y desarrollar procedimientos de medicion,
armonizacion, definicion de umbrales y control de calidad de equipos de
medicion de RD. Dicha base de conocimiento, se desarrolld sobre la base
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de un extenso plan de mediciones de RD en la red vial pavimentada, la cual
fue desarrollada con el apoyo del Laboratorio Nacional de Vialidad, quienes
pusieron a disposicion del proyecto el equipo SCRIM. Dicho proyecto, y el
plan de mediciones en particular, fue el primer proyecto a gran escala de
estudio de la RD en Sudamérica y uno de los mas importantes del mundo.

En este trabajo, se presentan los principales resultados del estudio
y modelacion de la RD realizada en base al programa de mediciones
implementado en el proyecto citado. Estos resultados se tradujeron
en modelos de comportamiento de la resistencia al deslizamiento que
consideran sus variaciones estacionales y de largo plazo, asi como la
estandarizacion del proceso de mediciones con el equipo SCRIM.

La metodologia de trabajo empleada en el estudio y que se presenta en este
trabajo, esta constituida por 4 etapas: Disefio Experimental, Ejecucion de
Mediciones, Analisis Exploratorio de Datos y Modelacion de Comportamiento
de la RD.

El disefio experimental considerd la identificacion de las variables relevantes
para la modelacion y andlisis, para disefiar el método de muestreo y
dimensionar el tamafio muestral y por consiguiente el nimero de tramos
de medicion a considerar en el estudio. El tamafio muestral se determin
utilizando analisis de potencia de acuerdo al método de Cohen (1988).
Se recolectaron bases de datos existentes de inventario, resistencia al
deslizamiento y macro textura, con el fin de contar con una vision preliminar
del estado de la red vial pavimentada.

La ejecucion de mediciones considerd un proceso de identificacion y
validacion en terreno de los tramos de medicion basado en el método de
muestreo de ventanas (Videla et al, 1996) y de una etapa de medicion
preliminar con el fin de desarrollar previamente una metodologia
estandarizada de medicion. Dicha metodologia, se explica en extenso en
Echaveguren et al (2009). Posteriormente se realizaron las mediciones y se
realizd el pre-procesamiento de acuerdo a la metodologia ya citada.

El analisis exploratorio de datos consistié en aplicar andlisis estadistico a
los datos, con el fin de identificar tendencias del comportamiento general
de la resistencia al deslizamiento y verificar las hipdtesis bajo las cuales se
disefid el plan de muestreo. Esto es, probar la hipétesis de ergodicidad débil
subyacente al método de muestreo de ventanas.

La modelacion de comportamiento considerd la elaboracion de un modelo
generalizado absoluto de comportamiento temporal de la resistencia al
deslizamiento, acoplado con su comportamiento estacional. Para ello
se desarrollaron una serie de sub modelos que, integrados, formaron el
modelo principal. Los modelos fueron calibrados aplicando regresion no
lineal robusta, con la ayuda de programas computacionales estadisticos.

El disefio experimental tiene por objetivo el identificar las variables
explicativas y sus interacciones, ademas de determinar el tamafio muestral
requerido, el cual se traduce posteriormente en la definicion de localizacion
y caracteristicas de los tramos de medicion.

Las variables explicativas fueron identificadas en base a una revision
exhaustiva del estado del arte sobre modelacion de comportamiento de
resistencia al deslizamiento, desarrollada previamente por de Solminihac
et al (2006).
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De acuerdo a dicho estudio, se seleccioné como variable dependiente
la resistencia al deslizamiento y como variables explicativas, el tipo de
superficie, la macro textura, la edad del pavimento respecto de la ultima
intervencion, el nivel de trafico en los ultimos seis afios, y el clima,
caracterizado como regiones geograficas seca y himeda. La resistencia
al deslizamiento y macro textura fueron medidas en terreno. El resto de
variables fueron obtenidas del inventario vial y plan nacional de censos,
ambos provenientes del Ministerio de Obras Puablicas de Chile.

Dichas variables fueron organizadas en una matriz factorial para definir
preliminarmente los niveles de categorizacion de las variables antes
mencionadas. Una vez que se realizaron las mediciones y se obtuvieron
los datos fue necesario realizar una reorganizacion de los extremos de los
niveles de categorizacion de variables para lo cual se aplico el analisis de
conglomerados de k-medias y el dendrograma.

En la Tabla 1 se muestra la matriz factorial utilizada para la modelacion de
comportamiento tendencial de la resistencia al deslizamiento y en la Tabla
2, la matriz factorial correspondiente a la modelacion de comportamiento
estacional de la resistencia al deslizamiento.

Niveles de Trafico Equivalente Acumulado
Bajo Mesdio Alta
Tipo de Zona
Superficle |Cimética Edad del Pavimento (afos)
1= &= | M- | 1-] &- ) 11- | 1-( &- | 11-
L] 10 20 4 10 20 4 10 20
Concreto | Himedo
Asfaltico Seco
Tratamiento | Himedo
Superficial | Seco
) Himedo
Hommigdn
Seco
Nivedes de Trafico Equivalents Acumulado
Tipo da Tona Bajo Medio At
Superficie Climitica Estacién del Afio
PIVIO|I|P[V]O|I]|P|V]O]I
Concrafo Himado
Astiltico Seco
Tratamients | Himedo
Superficial S
Himedo
Hermigdn o

P: Primavera; V: Verano; 0: Otofio; I: Invierno
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El tamafio muestral se calculé mediante andlisis de potencia estadistica,
para modelos lineales generalizado. Para ello se emple6 el software GPower,
el cual incluye los métodos de desarrollados por Cohen (1988) (Erdfelder et
al, 1996). Para el calculo se consideraron dos criterios: un efecto tamafio
de nivel medio y una alta potencia estadistica. EL primero permite controlar
el efecto de inflacién de varianza y la diferencia entre la correlacion de la
muestra y de la poblacion. El segundo permite controlar los errores tipo
Iy II. Aplicando estos criterios se obtuvo un tamafio muestral por celda
de las Tablas 1y 2 de 55 secciones de medicion. Se establecié que cada
seccion de medicion tuviera una longitud de 200 m, con lo cual se asegurd
la obtencién de un maximo de 40 datos de resistencia al deslizamiento por
cada seccion. Estadisticamente, este nimero de datos es suficiente para
verificar la condicion de homogeneidad de la seccion y el calculo de la
media y desviacion estandar de la resistencia al deslizamiento.

El método de muestreo se fundament6 en la experiencia en muestreos
similares de Videla et al (1996), para calibrar modelos de deterioro de IRl en
Chile. Formalmente, constituye un muestreo por ventanas de realizaciones
de un proceso estocastico que determina a nivel de red el comportamiento
de la resistencia al deslizamiento. Para ellos asume que para ciertos niveles
de edad del pavimento, nivel de trafico y ambientales es posible definir
grupos de secciones de medicion que son representaciones del proceso
de deterioro a nivel de red de la resistencia al deslizamiento. Esto implica
que no existe correlacion cruzada entre secciones de distintas edades, por
ejemplo. Para ensamblar las secciones de medicion en uno solo proceso,
es preciso verificar la hipotesis de ergodicidad débil (Echaveguren, 2008).
Si esta se verifica, entonces los grupos de secciones de ensayo distribuidos
en diferentes niveles de edad, pertenecen al mismo proceso.

La identificacion, clasificacion, localizacion y especificacion de atributos de
las secciones de medicion se realizo utilizando el inventario vial del MOP de
Chile, las matrices factoriales descritas en Tabla 1y 2 y examen en terreno
de cada una de ellas. Se realizd una seleccion preliminar teniendo en
consideracion la condicion del pavimento, la localizacion de las secciones
respecto de los campamentos base, condiciones climaticas y de trafico y
edad del pavimento. Posteriormente se verificé en terreno cada una de estas
condiciones ademas de aspectos de seguridad para ejecutar las mediciones
y el grado de interaccion con la propiedad adyacente. El resultado de este
analisis se refleja en el numero de secciones de medicion obtenidas para
cada atributo considerado para caracterizar la resistencia a la RD, como se
muestra en las Tablas 3y 4.

Niveles de Trafico Equivalents Acumulado
! Bajo | Media [ Alto
Tipo de Zona -
- ; Edad del Pavimenta (afos)
Superficie | ClMAICA 3 1. [ 5- | 0 [ 1-[5- ] 7F-
4 |10 [ 20| 4 | 10| 204 |10]| 20
Concreto | Mumedo |37 | 54 [ 78 [ 64| 64 [ 81 [ 30 [ 80 | &
Astélitico Seco |76 | 64 [ 30 | 0 |15 | O [ &1 | 64 | 129
Tratamiento | Himedo | 71 [ 144 [ 77 [32 | 42 [ 77 [0 |0 | 0
Superficial Seco |31 |12 |68 @ | 14|46 0| 33| 13
_ Himedo | 0 | 0 |26 | @ | 0 | 45 [ 0| 0 | 103
HOMMOON |~ Seco [ O | O DOl G| 0 | 77 [0 | 18 | 108

.70

Niveles de Trafico Equivalente Acumulado
Tipo de Zona Bajo Medio | Alto
Superficie | Climilica Estacion del Ao

P|V|O|I|P|V]|O|I|P|V]O]I
Concrelo | Himedo | 34 | 34 | 34 | 34 | 47 |47 |47 | 47 |33 |33 |33 | 33
Astiitico Saco 10 |10 | 10 | 10 | 66 | 66 | 66 | 66 | 80 | B0 | 80 | 80
Tratamiento | Himedo | 20 (20 |20 (20 (15 (15 (1515 [0 |0 [0 | @
Superficial | Seco 50 |59 |59 |59 |61 |61 |61 |61 |00 | 0|0
Horiodn Himedo |17 [17 |17 [17 |20 |20 (20|20 [0 |0 [0 | @
Seco nu|nuz-1:uz-t 24 (15|15 [15 | 15

Diversas celdas de las matrices factoriales no pudieron ser llenadas con
tamafios muestrales requeridos dado que no se identificaron en terreno
secciones de medicion adecuadas. Por ejemplo, los caminos pavimentados
con tratamientos superficiales corresponden esencialmente a caminos
secundarios en donde el trafico es bajo 0 medio. Asimismo, en Chile se ha
sustituido progresivamente el hormigdn por el asfalto como material para la
pavimentacion, por lo cual no se encontraron secciones de edades bajas. Por
otro lado, pavimentos de hormigdn de edades muy altas, exhibian niveles
de deterioro muy altos, caso en el cual los equipos de medicion podian
resultar deteriorados si se les utilizaba en dichos tramos. El resultado final
fue 2 matrices factoriales (Tablas 3 y 4) no balanceadas e incompletas, lo
que obligd a utilizar modelos lineales generalizados robustos (GLM) para
realizar el andlisis de varianza.

Los datos fueron recolectados entre los afios 2005 y 2007. La resistencia
al deslizamiento se midié mediante el equipo SCRIM y la macro textura con
Perfilometro Laser. Ambas clases de datos fueron tomada cada 5 m. El
procedimiento de medicion utilizado fue el desarrollado por De Solminihac
et al (2007). De este modo, las principales tareas ejecutadas fueron las
siguientes:

a) Calibracion y evaluacion de repetibilidad de equipos de medicion

b) Deteccion de datos no validos y andmalos

¢) Normalizacion de valores de resistencia al deslizamiento a una velocidad
de medicion de 50 Km/h y a una temperatura de referencia de 20°C de
acuerdo al método recomendado por Echaveguren (2008).

d) Andlisis de cambios estructurales en la media y la varianza de datos de
resistencia al deslizamiento y macro textura de acuerdo a la metodologia de

segmentacion de Vargas et al (2008).

e) Superposicion de segmentacion calculada en d) sobre segmentacion
sistemética de unidades de muestreo.

f) Asignacion de media y varianza a seccion de medicion de acuerdo a los
resultados de los pasos d) y €).
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Este andlisis tuvo por objetivo conocer las tendencias generales del
comportamiento de la resistencia al deslizamiento y macro textura en la red
vial pavimentada de Chile. El analisis considero el calculo de la estadistica
descriptiva, pruebas de bondad de ajuste para identificar distribuciones de
probabilidad, analisis de conglomerados, andlisis en base a diagramas de
caja y analisis de varianza. El analisis completo fue desarrollado mediante
el software MINITAB 14.2.

Los datos de Macro Textura se agruparon en conglomerados mediante
el método de las k-medias. Los conglomerados consideraron 3 niveles:
alto, medio y bajo. Posteriormente cada dato individual fue asignado a
cada uno de los niveles. Se realizd una priva de bondad de ajuste para
verificar la normalidad de los datos mediante el método de Jarque — Bera
(1987), implementado por Lawford (2005). La prueba se realizé en forma
independiente a los datos asociados a cada nivel de Macro Textura. Los
resultados obtenidos mostraron que en los 3 niveles los datos de Macro
Textura siguen una distribucion de probabilidades normal.

La Figura 1 muestra que los valores medios de Macro Textura medidos
varian entre 0,4 y 1,5 mm (expresados en unidades SMTD (sensor mean
texture depth)), siendo el minimo valor de 0,2 mm y el mayor de 2,6 mm.
Los valores bajos de Macro Textura estan asociados en generalmente a
mezclas asfalticas muy cerradas. Asimismo, en tratamientos superficiales
con agregados muy pulidos 0 no chancados o tratamientos superficiales
con los agregados cubiertos por una delgada capa asfaltica es posible
encontrar valores de macro textura entre 0, 3y 0, 7 mm.
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El diagrama de caja de la Figura 2 muestra que los tratamientos superficiales
poseen una macro textura media ligeramente mas elevada que el resto de
tipos de superficie en los tres niveles de macro textura. Sin embargo ese
comportamiento no constituye una regla general, dado que las diferencias
son inferiores a 0,3 mm.
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Posteriormente se realizé un analisis del efecto de la edad del pavimento,
zona climatica y trafico sobre la Macro Textura. El objetivo esencial fue
determinar si dicha variable poseia algtn grado de dependencia de tales
factores y visualizar asi la necesidad de excluirla 0 no como variable
explicativa en la modelacion. La Figura 3 resume el analisis.
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En ella se observa que el trafico, zona climatica y edad del pavimento no
afectan la gran media de la macro textura, puesto que en todos los casos
la variacion es inferior a 0,1 mm. Por tanto, es posible afirmar que la Macro
Textura no esta correlacionada con el resto de variables dependientes.

El andlisis exploratorio de la Resistencia al Deslizamiento considerd
la totalidad de los datos medidos en terreno. La Figura 4 muestra los
diagramas de caja que describen en términos generales el comportamiento
de la Resistencia al Deslizamiento.

La Figura 4 muestra que la Resistencia al Deslizamiento varia entre 0,25
y 0,95. Sin embargo dichos valores corresponden a casos extremos y
aislados. El valor de medio de la Resistencia al Deslizamiento considerando
todas las superficies fue de 0,53 con una desviacion estandar de 0,09. Se
puede ver ademas que la Resistencia al Deslizamiento, a escala de red no
depende del nivel de la Macro Textura.
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Por su parte el analisis de efecto de factores sobre la Resistencia al
deslizamiento se muestra en la Figura 5. Se puede ver que la edad del
pavimento y nivel de transito afectan a la media de la Resistencia al
Deslizamiento. El panel de la edad del pavimento muestra que en pavimentos
antiguos (age level 1 en la figura) la Resistencia al Deslizamiento es menor
que en pavimentos nuevos (age level 3 en la figura). Este resultado confirma
en términos genéricos el comportamiento esperado y descrito en la literatura
acerca de la variacion de la resistencia al deslizamiento en el tiempo. El
panel del trafico muestra un comportamiento similar. La resistencia al
deslizamiento es menor en caminos con alto trafico e inferior en caminos
con bajo trafico. Este resultado también es consistente con lo que presenta
la literatura internacional sobre este tema.
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Laergodicidad es una propiedad de ciertos procesos estocasticos. Se refiere
a que la media acoplada de las realizaciones del proceso es equivalente a la
media temporal (Taylor and Karlin, 1998). Si se verifica, es posible extraer
ventanas de datos de una realizacion del proceso en cualquier instante
de tiempo y garantizar que esos datos son representativos del proceso
estocastico. Asimismo, todas las ventanas pueden ser ensambladas para
obtener una representacion del proceso mediante trozos de diferentes
realizaciones. Matematicamente la hipotesis ergddica es compleja de
verificar. Por tal motivo se dispone de pruebas simplificadas que permiten
relajar los requisitos de ergodicidad. En este caso, se utilizd el test de
ergodicidad débil, el cual permite mediante el estudio de la funcion de auto
correlacion parcial del estudio, verificar la ergodicidad en forma practica y
sencilla: si la funcién de auto correlacion parcial tiende a cero cuando el
parametro de retardo (lag) tiende a infinito, entonces se dice que el proceso
es débil — ergddico y por tanto la hipdtesis se verifica. Para verificar la
hipdtesis, primero se construyé un modelo de media movil de orden 1
(MA(1)) de la resistencia al deslizamiento. Sobre ese modelo se calculd
posteriormente llegandose a la funcién de auto correlacion parcial que
muestra la Figura 6.
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La figura muestra que efectivamente la funcion tiende a cero rapidamente
desde el valor de retardo 5, por lo cual se puede afirmar que la hipotesis de
ergodicidad débil es verdadera y en consecuencia, el método de muestreo
es valido.

El analisis del comportamiento tendencial y estacional de la resistencia al
deslizamiento se realizd mediante la modelacion. Para ello primeramente
de calibraron modelos independientes para ambos comportamientos y
posteriormente fueron acoplados.

El modelo conceptual consta de 4 modulos, que relacionan mediciones,
trafico y comportamiento de la resistencia al deslizamiento. La Figura 7
muestra las relaciones funcionales entre tales temas. A continuacion se
explica cada uno de ellos.
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Modulo 1: Modelo de Mediciones de Resistencia al Deslizamiento. Este
modelo tuvo por objetivo el obtener datos de resistencia al deslizamiento
uniformizados y libre de datos anémalos. El detalle de este modulo se
explica en Echaveguren et al (2009), por lo cual no se abunda en detalles
en este trabajo.

Modulo 2: Modelo de trafico. Este modelo estima el trafico equivalente
acumulado (TEA). EI modelo considera por un lado el efecto de wandering
(u oscilacion lateral) de las corrientes vehiculares a lo largo de la huella de
desplazamiento. Asimismo, estima el factor de dafio por pulimiento en base
al modelo de equilibrio de Brush. Dicho modelo permite estimar el efecto
relativo de las fuerzas de corte que inducen el pulimento de los agregados.
Se calculé para 4 tipos de vehiculo y se reconstruyo la historia de trafico de
todas las secciones de medicion.

Mddulo 3: Modelo de mediciones de Macro textura. Este modulo tuvo
por finalidad el lograr mediciones de Macro Textura adecuadas para la
modelacion. Se desarrollo en base a lo indicado en (MOP, 2003).

Madulo 4: Modelos de resistencia al deslizamiento. Estos modelos fueron
clasificados en tendenciales y estacionales. Los primeros se calibraron
para una ventana de tiempo de 20 afios y lo segundos utilizando un ciclo
estacional completo. El resultado de este modelo es la oferta de friccion
en el tiempo.

Modulo 1: Modelos de mediciones de Modulo 3: Modelos de mediciones de Macro
Resistencia al Deslizamiento Textura
Temperatura Medicion TX
Modelo
Medicion RD
Modelo 2
Velocidad
Modelo =
Temporal RD ”
L i Oferta de
. ! : y Friccion
Modulo 2: Modelo de Trafico Modelo g
Estacional RD
Modelo 4
FEP
Modelo
Trafico 1
Modelo 5 Modelo ¥
Wandering Acoplamiento
Mddulo 4: Modelos de Resistencia al
Deslizamiento

El modelo esta compuesto por dos elementos uno que determina el efecto de
pulimiento por dafio y otro que expresa el efecto del wandering. Esto permite
definir un valor de trafico equivalente por una linea virtual de desplazamiento
del neumatico derecho del vehiculo, como eje de modelacion.
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Las ecuaciones 1 y 2 muestran las expresiones de calculo del factor de
pulimiento equivalente (FPE), desarrollado por Echaveguren (2008). De
acuerdo al modelo de Brush (Svendenius and Wittermark, 2003), se asume
que existe adhesion y deslizamiento en el contacto entre neumatico y
pavimento, por lo cual el rea de contacto se divide en dos porciones, una
en donde existe adhesion y otra en donde existe deslizamiento puro. De
este modo, la fuerza horizontal de pulimiento puede expresarse mediante
la ecuacion 1.

¥

F,,=F+F, = J Lg (x)dx + I c, ;—“;f{a - x)dx

o X, i
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Fs y Fa son las fuerzas de deslizamiento y adhesion; p corresponde al
coeficiente de friccion maxima para un porcentaje de bloqueo del 20 %;
gz(x) corresponde a la presion distribuida en la impronta del neumatico;
Cp corresponde a la rigidez de los neumaticos para cada vehiculo tipo, w
corresponde a la velocidad angular del neumatico, R a su radio vsx a la
velocidad de deslizamiento; a corresponde a, radio nominal de la impronta
del neumatico, xcis corresponde al punto en donde se separan las fuerzas
de adhesion y deslizamiento y x la variable de integracion.

Si se estiman las fuerzas de corte en cada neumatico, para cada tipo de
vehiculo respecto de un vehiculo liviano, es posible encontrar el factor de
pulimiento equivalente (FPE) descrito por la ecuacion 2. Dicho factor asume
que la fuerza de pulimiento y la dureza de los granos minerales de los
agregados es suficiente para pulirlos.

" F
FPE =23, %

=15y

Con las ecuaciones 1y 2, se calcul6 para camiones con acoplado un valor
de FEP de 16 = 8; para camiones sin acoplado un valor de FEP de 10 + 4y
para buses un valor de FEP de 7 + 2.

La oscilacion lateral (o wandering) corresponde a la oscilacion de la
trayectoria del vehiculo a lo largo de la trayectoria tedrica seguida por el
neumatico derecho de un vehiculo respecto de la demarcacion derecha en
una pista. Producto de esta oscilacion no todas las pasadas ocurran por la
misma huella y por lo tanto la misma superficie unitaria no se desgasta de la
misma forma con cada pasada de un vehiculo. Al incorporar este efecto en
el célculo del trafico acumulado equivalente tiene la solicitacion de trafico
se atenua y por tanto la tasa de caida tedrica de resistencia al deslizamiento
en el tiempo también se atenda.

De acuerdo a estudios internacionales y en ausencia de estudios similares
en Chile, se propuso considerar una distribucion de probabilidades de
tipo triangular, que corresponde a una simplificacion de los resultados de
D’apuzzo y Festa (2004), con el fin de acotar los valores extremos. Los
valores utilizados fueron: Vehiculos Livianos: T(0.2,0.7,1.1); Vehiculos
Pesados: T(0.1,0.3,0.6).

Una vez traducido el trafico a valores equivalentes, se desarrolld la ecuacion
de acumulacion de trafico (ecuacion 3), la cual permite estimar a partir de
los datos histdricos una prediccion de trafico. Con los datos obtenidos, se
realiz6 una simulacion para identificar patrones de comportamiento.

TE(t +1)=TE()+ TMDA| P, {P,, FEP(+ 1, = P 1+ 1) }+ P, (1+1,) |

En la ecuacion 3, PH corresponde al porcentaje de vehiculos pesados; IH es
la tasa de crecimiento de vehiculos pesados; IL es la tasa de crecimiento
de vehiculo livianos; TMDA es el transito medio diario anual en la pista
de modelacion en el afio de referencia; FEP es el factor de equivalencia
por pulimiento, TE(t) y TE(t + 1) corresponden al trafico equivalente
acumulado en los afios t y t + 1 respectivamente, PAH es la probabilidad
que los vehiculos pesados se localicen en el centro de su pista; PAL es la
probabilidad que los vehiculos pesados se localicen en el centro de su pista.
Las tasas de crecimiento de vehiculos pesados y livianos, y su distribucion
porcentual se estiman a partir de la base de datos de trafico. El valor de
TMDA corresponde al TMDA inicial, y se obtiene a partir de la calibracion de
modelos de crecimiento de transito en cada arco.
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Posteriormente, mediante andlisis de conglomerados, los ftréficos
acumulados equivalentes se agruparon en 3 niveles: alto, medio y bajo.
La Figura 8 muestra los datos de trafico a los cuales se le superpuso
modelos no lineales de prediccion. Dichos modelos arrojaron coeficientes
de correlacion entre 0,94 y 0,99. Los modelos calibrados, son validos
para redes viales en los cuales no existe interaccion de trafico que lleve a
congestion, es decir, para redes con niveles de Servicio entre Ay C.
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Se realizaron calibraciones preliminares para identificar las mejores formas
funcionales. Finalmente se seleccionaron los modelos de Hoerl, Weibull y
Potencial dado que estos presentaban una buena calibracion y consistencia
con el comportamiento fisico del fendmeno. Finalmente se selecciond
la especificacion de Weibull mediante regresion no-lineal robusta. La
ecuacion 4 muestra la expresion final que describe el comportamiento de la
resistencia al deslizamiento en el tiempo.

c
SR= A+ Be ™

El error estandar obtenido varié entre 0,01 y 0,06 y el coeficiente de
correlacion entre 0,60 y 0,95, dependiendo del tipo de superficie y del
nivel de macro textura. El valor de CET(t) utilizado corresponde a los
modelos descritos en la Figura 8. La Figura 9, muestra graficamente las
calibraciones realizadas. El analisis del modelo calibrado puede resumirse
en los siguientes hechos:

¢ El comportamiento en el tiempo de la RD en superficies de hormigon es
mas estable que en superficies asfalticas, puesto la reduccion de RD en los
primeros 5 afios no es significativa. En contraste, en superficies asfalticas
esta reduccion puede llegar a ser de 0,13 unidades en los primeros 5
afos.

¢ En caminos de bajo transito, la tasa de caida de la RD es baja, llegando
a ser de 0,01/afo en los primeros 5 afios. En el caso de caminos con alto
transito, esta tasa aumenta a 0,05/afio en los primeros 5 afios.

¢ En caminos de bajo transito si se programan intervenciones cada 5a 10
afios, combinado con altos valores de RD en la construccion en el largo
plazo el minimo valor puede situarse hasta un 40 % por sobre un valor
minimo absoluto de RD igual a 0,35.
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Para calibrar este modelo se utilizd6 una especificacion sinusoidal
considerando como variables de calibracion la amplitud, frecuencia y
desfase, como lo muestra la ecuacion 5. En ella Sl es el indice estacional,
el cual considera cada estacion del afio como un numero entero. SRB es
la resistencia al deslizamiento de referencia, o base, que habitualmente
coincide con el valor de resistencia al deslizamiento de largo plazo. A0 es
la amplitud de la oscilacion, w es la longitud de onda, y D es el desfase
respecto del punto de inicio de la onda oscilatoria.

SR(SI) = SRB + AOcos(wSlI + D)

El modelo fue calibrado y validado considerando tres tipos de superficie de
pavimentos y dos niveles de macro textura. El error estandar obtenido por
los tres modelos al aplicar regresion no-lineal robusta oscil6 entre 0,04 y
0,11 lo cual se considera aceptable. EI menor error estandar se obtuvo en
superficies de hormigon y el mayor en los tratamientos superficiales. La
Figura 10 muestra graficamente los modelos calibrados con la ecuacion 4.
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A partir de la modelacion se concluy6 que las superficies de hormigon
exhiben un comportamiento mas estable que el resto de superficies,
teniendo en cuenta que la amplitud de la oscilacion obtenida fue de 0,07. En
las superficies asfalticas y tratamientos superficiales, la amplitud obtenida
fue de 0,1y 0,15 respectivamente.

En la literatura, la mayoria de los modelos utilizan un periodo de de un
afio respecto del calendario Juliano, para describir el comportamiento
estacional. Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que esto no
es del todo cierto, dado que el periodo encontrado fue alrededor de 1,1.

Los modelos de tendencia y estacionales fueron acoplados para evaluar en
forma mas integrada el comportamiento de la resistencia al deslizamiento.
Las Figuras 11 y 12 muestran los modelos resultantes para superficies de
hormigon y tratamientos superficiales para diferentes niveles de trafico. Las
superficies de concreto asfaltico representan una posicion intermedia entre
los modelos presentados.

A partir de la figura 11 se puede concluir que en pavimentos de hormigon
la principal fuente de variacion de la resistencia al deslizamiento es la
oscilacion estacional. De acuerdo a los resultados de las mediciones en
terreno en pavimentos de hormigon entre 11 y 20 afos, se determind que
el valor de largo plazo de resistencia al deslizamiento oscila entre 0, 5y 0,6.
Este valor, en un sentido general, puede ser considerado como un valor de
equilibrio alrededor del cual oscila la resistencia al deslizamiento con una
amplitud de 0,07 unidades.
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En contraste con las superficies de hormigon, se determind que
aproximadamente el 50 % de la pérdida de resistencia al deslizamiento en
superficies asfalticas es debido al efecto estacional, especialmente cuando
el pavimento es puesto en servicio en invierno. En ese caso, se determing
que existe un desfase entre 3 y 9 meses antes que comience la pérdida de
resistencia al deslizamiento. Esto es consistente también con el proceso de
acomodacion de los agregados.
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En los caminos pavimentados con bajo transito habitualmente se utilizan
tratamientos superficiales y en casos aislados concreto asfaltico. En ambos
casos, en los primeros afios de puesta en servicio (0 de aplicacion de
mantencion) el maximo valor observado de resistencia al deslizamiento fue
de 0,9. El modelo integrado muestra que dicho valor puede caer hasta 0,4
en un lapso de 20 afos.

Sin embargo, si se toma ese valor como referencia y se le acopla la
oscilacion estacional, dicho valor en algunas épocas del afio pueda caer
hasta 0,25 lo cual es un valor muy bajo en términos de seguridad vial. Los
caminos con mas alto trafico generalmente se pavimentan con mezclas
asfalticas densas. En ese tipo de superficies el valor maximo promedio
de resistencia al deslizamiento obtenido fue de 0,72 en el primer afio y el
minimo de 0,4 en 20 afios.

Lainvestigacion descrita en este trabajo explica el primer experimentoagran
escala para estudiar la resistencia al deslizamiento en la red vial de Chile.
Este experimento constituy6 la primera etapa en el proceso de actualizacion
de las normativas de medicion, armonizacion, disefio de sistemas de control
de calidad y fijacion de umbrales de resistencia al deslizamiento. Contribuy6
de manera importante a comprender el comportamiento de la resistencia al
deslizamiento como punto de partida para la actualizacion de la normativa.
Una actividad clave para comprender el comportamiento de la resistencia al
deslizamiento es obtener datos de campo. Para ello es preciso desarrollar
un plan de mediciones que asegure por un lado representatividad
estadistica y por otro una adecuada cobertura espacial. Para ello un aporte
fundamental son las técnicas de disefio experimental en conjunto con el
método de muestreo de ventanas. Esto complementado con una adecuada
estandarizacion de los métodos de medicion en campo, favoreceran el
contar con datos de calidad.

No obstante, se debe tener precaucion al aplicar el método de muestreo
de ventanas, dado que se debe verificar el cumplimiento de la hipdtesis
de ergodicidad débil para poder aplicar el ensamblaje de las ventanas de
medicion. Esto entrafia una dificultad practica importante, dado que no se
conoce a priori si esta hipdtesis se cumplira o no. Para salvar esta dificultad,
es posible realizar pruebas piloto para realizar una pre-evaluacion de dicha
hipotesis.

La resistencia al deslizamiento posee una alta variabilidad dependiendo de
las condiciones climaticas, del pavimento y del propio equipo de medicion
empleado.

A efectos de modelacion, la medicion, procesamiento y analisis de datos
es mas riguroso que en el caso de otras variables de comportamiento
del pavimentos. Por ello, se requiere contar con un riguroso sistema de
control de calidad de las mediciones tanto en la toma de datos como en el
procesamiento.
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El trafico equivalente acumulado es la variable que mas contribuye a la
pérdida de resistencia al deslizamiento en el tiempo. Por tal razon, se elabord
un modelo

de trafico que mejord las propuestas existentes en el estado del arte para
calcular factores de pulimiento equivalente. En este caso, se utilizo el
modelo de Brush, el cual permite para cualquier tipo de vehiculo estimar las
fuerzas de corte que intervienen en el pulimento de la micro textura.

Los modelos de comportamiento de resistencia al deslizamiento contribuyen
a comprender el comportamiento de largo plazo de la resistencia al
deslizamiento y contribuir asi a la implementacion racional de acciones de
mantenimiento y supervision.
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RESUMEN

La colmatacion de vacios de las mezclas drenantes es causa directa
de la pérdida de una de sus cualidades esenciales: la permeabilidad. El
mantenimiento periédico para la limpieza de sus huecos es necesario para
conservar sus caracteristicas, aunque tal practica es poco frecuente en
nuestro medio, por lo cual es conveniente que el contenido inicial de vacios
sea elevado para que la funcionalidad se mantenga con el tiempo aun luego
de la reduccion de los poros permeables.

La obtencion de mayor cantidad de vacios a través de la disminucion del
contenido de aridos finos es posible a partir de la dosificacion de mezclas
con elevado porcentaje de ligante gracias al aporte de fibras que evitan su
escurrimiento, alcanzandose una pelicula bituminosa mas espesa; de este
modo se minimizan los efectos nocivos del oxigeno y del agua y, a la vez,
se le confiere a la mezcla una mayor cohesion, atenuando de este modo la
disgregacion por accion del transito.

Precisamente, en este trabajo se reporta la dosificacion de una mezcla
altamente porosa con adicion de fibras de celulosa y un contenido de
asfalto superior al habitual, con el objeto de lograr carpetas drenantes mas
durables y funcionales.

OBJETIVO

Analizar mediante ensayos de laboratorio la factibilidad de elaborar una
mezcla drenante en caliente con vacios superiores al 25%, elevado tenor de
ligante, sin aridos finos y un contenido de fibras que permita escurrimientos
admisibles.

INTRODUCCION

La utilizacion de mezclas drenantes como carpeta de rodamiento ofrece
grandes beneficios en cuanto a calidad, seguridad, impacto ambiental y
confort.

Su elevado contenido de vacios confiere una drenabilidad superior
eliminando rapidamente el agua de la calzada, minimizando de este modo
el hidroplaneo y las proyecciones de agua (spray), y también reduciendo el
nivel de ruido, tanto para el usuario como para los vecinos; su buena textura
superficial, ya sea con pavimento seco o mojado, ofrece mayor resistencia
al deslizamiento y mejor visibilidad diurna y nocturna. Sus caracteristicas
inducen a una merma del estrés del conductor al brindarle confianza para
transitar sobre una superficie segura y sin salpicaduras (1) (2).
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La reduccion del ruido utilizando concretos drenantes tipicamente alcanza
los 3 a 4 dB respecto a una mezcla convencional. Como el ruido es medido
en escala logaritmica, 3 dB equivalen a reducir el trafico a la mitad o duplicar
la distancia entre la fuente sonora y el observador. Respecto a la visibilidad
nocturna, ademas de mejorar la sefializacion horizontal, experiencias
hechas en varias autopistas argentinas (del Oeste, Acceso Norte, La Plata-
Buenos Aires) evidencian que los pavimentos con elevada macrotextura
presentan formas de reflexion altamente especulares (3), permitiendo ver
los obstaculos como siluetas oscuras contra un fondo mas brillante, que es
la propia calzada reflejando la iluminacion.

Pero justamente en el punto fuerte de estas mezclas, el alto contenido de
vacios, se encuentran sus debilidades: por un lado, la pelicula de ligante
que rodea a los agregados queda expuesta a los agentes agresivos externos
(atmosféricos o el propio transito) en mayor medida que en mezclas
asfalticas mas cerradas, generandose potenciales disminuciones de la vida
util del pavimento; por otra parte, los poros se van colmatando con el paso
del tiempo reduciendo sus caracteristicas drenantes y fono-absorbentes,
siendo necesario un mantenimiento sistematico para conservar su
funcionalidad, aunque extraordinariamente se efectlian estas tareas en
nuestro medio.

Con el objeto de atenuar estos dos inconvenientes, en este trabajo se
evalta el comportamiento en laboratorio de mezclas drenantes en caliente
elaboradas con elevado contenido de ligante y una granulometria mucho
mas abierta, al suprimirse de su composicion el arido fino.

Abrir la granulometria permite la adicion de mayor cantidad de ligante y en
consecuencia lograr una pelicula mas espesa, obteniéndose asi una mezcla
con suficiente cohesion para resistir desprendimientos, mas resistente al
envejecimiento, y con los vacios necesarios para considerarla drenante.

La ausencia de aridos finos impide la formacion de mastico para contener
el asfalto lo que puede promover escurrimientos durante el transporte, sin
embargo estos pueden controlarse a través de aditivos, siendo las fibras de
celulosa las que ofrecen los mejores resultados al respecto (4).

Por otro lado, contenidos elevados de asfalto confieren mayor cohesion a la
mezcla disminuyendo las posibilidades de desintegracion, desplazamientos
y desprendimientos generados por los neumaticos de los vehiculos, como
asi también una mayor resistencia frente a la accion del agua y de los
agentes responsables del envejecimiento, propiedades trascendentales
en pavimentos con estas caracteristicas por ser potencialmente muy
susceptibles a estos factores de degradacion.
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Experiencias con mezclas drenantes con fibras

Las mezclas drenantes se aplican sobre pavimentos nuevos o en servicio,
sanos o0 con presencia de fallas de bajo a mediano nivel; pueden aplicarse
como correctores de defectos menores en la superficie pero no corrigen
defectos estructurales.

En Argentina se construyeron pavimentos drenantes en la Autovia 2, en la
AU La Plata-Buenos Aires del Km 1 al Km 8, en la AU Ezeiza-Cafiuelas, y por
dltimo en la AU 9 de Julio Sur en la ciudad de Buenos Aires. En la segunda
calzada de la autopista Ezeiza-Cafiuelas fue colocada una mezcla con una
granulometria abierta con escaso contenido de finos, asfalto modificado
y 0,5% de fibras de celulosa; su resistencia al desgaste fue dos veces
superior que con una mezcla drenante tradicional y el porcentaje de vacios
alcanzo el 26% promedio (5).

La experiencia fuera de nuestras fronteras es extensa y variada.

Wu expresa que, en mezclas drenantes con aridos finos, son suficientes
contenidos de fibra de 0,3% para evitar el excesivo escurrimiento, aun
en mezclas con 6,5% de ligante. Esta experiencia analiza ademas el
comportamiento de mezclas elaboradas con dos tipos de fibras: de celulosa
y de poliéster; las pérdidas con ambas son semejantes frente a la abrasion,
pero las fibras de celulosa ofrecen mejores resultados respecto a los vacios
interconectados y al escurrimiento (posiblemente debido a sus diferentes
texturas superficiales) como asi también en la susceptibilidad de la mezcla
frente a ciclos de congelacion y deshielo evaluada por traccion indirecta.
Concluye finalmente que las fibras de celulosa son la mejor solucion (de
las dos propuestas en su trabajo) para conseguir mayores permeabilidades.
Algo que puede resultar interesante son las imagenes de estas fibras
ampliadas 500 veces obtenidas con un microscopio electronico de barrido
(SEM, Scanning Electron Microscopy): la textura y superficie de las fibras de
celulosa permiten una mayor contencion del asfalto (6).

Figura N° 1: Iméagenes de fibras de poliéster (a) y de celulosa (b). (Ref.: Wu(6), 2006)

La mayor parte de los Estados estadounidenses (7) limitan el contenido
de pasa tamiz N° 8 al 15 %, y en algunos Estados se limita ese pasante a
4%. En algunos Estados la incorporacion de aditivos contra el escurrimiento
(como fibras de celulosa o minerales) es obligatoria y en otros no estan
permitidos los aditivos pelletizados. En general, la experiencia con fibras
ha dado resultados positivos. El escurrimiento en muchos casos es el
parametro para determinar la temperatura de elaboracion de la mezcla en
lugar del diagrama estandar temperatura/viscosidad.

Las mezclas drenantes aplicadas en Espafia tienen un contenido de vacios
del orden del 20 % y raramente se alcanza el 22 0 23 %, sin embargo
se han desarrollado mezclas con porcentajes de vacios mayores utilizando
contenidos de aridos finos del orden del 10-15% o incluso menores para
lograr vacios en mezcla superiores al 25%; se utilizaron en estos casos
ligantes con una excelente cohesion para evitar la disgregacion por accion
del trafico, asi como una buena adhesividad y resistencia al envejecimiento
para evitar los efectos nocivos del oxigeno atmosférico y del agua. Adn no
se han presentado resultados de estas experiencias. En Francia este tipo de
mezclas no ha tenido buenos resultados y se ha abandonado su uso

Carreteras - Octubre 2010

ya que eran muy sensibles a los desprendimientos y pérdida de material,
probablemente debido a las caracteristicas del ligante, adoptandose
entonces mezclas drenantes con aridos finos (8) (9).

Gallego (10) informa que a partir de un determinado contenido de fibras
las pérdidas en Cantabro son superiores y la drenabilidad de la mezcla es
manifiestamente inferior, por lo que es conveniente minimizar su cantidad
respecto a escurrimientos aceptables; aunque su evaluacion es con mezclas
elaboradas con asfaltos convencionales, deberia ser un punto a considerar
en una dosificacion. Mohammad (11) menciona que la adicion de fibras
también produce pérdidas significativas en la permeabilidad.

Pueden existir sospechas en cuanto a las caracteristicas hidréfilas de
las fibras de celulosa, sin embargo experiencias de campo y laboratorio
mostraron que el comportamiento frente al agua de mezclas drenantes
con fibras de celulosa presentan un comportamiento similar al que tienen
mezclas con fibras de otro tipo u otros aditivos no afines al agua (1) (4)
(12)

Mallick, Kandhal et al. (1) exponen que menor contenido de pasante en el
Tamiz de 4,75 mm de abertura incrementa proporcionalmente el contenido
de vacios y que el ahuellamiento en mezclas drenantes con bajo contenido
de aridos finos es relativamente bajo.

Desarrollo del trabajo
Consideraciones iniciales

La mezcla estudiada estd compuesta por aridos gruesos, cal, asfalto
modificado y fibras. Se decidid eliminar los aridos finos de la mezcla para
cumplir con la auto-imposicion de superar el 25% de vacios.

La dosificacion de esta mezcla toma como base las Especificaciones
Técnicas para Concretos Asfalticos Drenantes (CAD 12) del la Comision
Permanente del Asfalto (CPA) (15). Sin embargo, se introdujeron leves
desviaciones de la misma, a saber:

¢ El porcentaje de fibra adoptado es 0,3 % (el especificado es 0,5%).

¢ La eliminacion de los aridos finos genera una curva granulométrica fuera
de los limites especificados.

o Se utilizaron dos tipos de aridos (arido de trituracion 6-12 y Cal), cuando
se especifican tres como minimo (incluyendo el filler).

Para efectuar un analisis mas completo, se elaboraron tres mezclas
adicionales:

e Una mezcla drenante sin fibras confeccionada siguiendo las
recomendaciones de la Especificacion, la cual se denominara en este
trabajo “mezcla drenante de referencia”.

e |as otras dos se tomaron como casos extremos para evaluar sus
escurrimientos y pérdidas en Cantabro, tienen la misma granulometria sin
finos que la mezcla estudiada pero una esta elaborada con 4,5% de asfalto
y sin fibras, y la otra con 6,0% de ligante y 0,5% de fibras.

Sobre las mezclas elaboradas se determinaron los siguientes parametros:
¢ Densidades aparentes y porcentaje de vacios

 Pérdidas en Cantabro en seco y tras inmersion

e Escurrimiento

* Traccion Indirecta en seco y tras inmersion para evaluar la susceptibilidad
a la accion del agua.

¢ Capacidad Drenante

Por dltimo se ejercitd una valoracion econdmica comparando distintas

mezclas: una mezcla F10 tipo, una drenante con finos y la mezcla dosificada
con distintos porcentajes de ligante.
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Determinaciones experimentales
Caracterizacion de materiales

Se utilizaron aridos graniticos de trituracion 6-12 y 0-3, un asfalto modificado
con polimeros AM3, fibras de celulosa en pellets y cal hidraulica de uso
comercial como filler. En las Tablas N° 1, 2 y 3 se presentan algunas de sus
caracteristicas. Vale destacar que para obtener una mezcla sin aridos finos,
ademas de no utilizarlos, del arido 6-12 se elimind por tamizado la mayor
parte del pasa Tamiz N° 8.

Tabla N° 1: Caracteristicas del los materiales utilizados

Materiales

Agregado grueso granitico de trituracion 6-12

Pero Especifico Aparente

indice de Lajas [%] 16,6
Desgaste Los Angeles [%]] 185
Polvo Adherido [mi] 0.6

Agregado fino granitico de trituracion 0-3

Peso Especifico Aparente [g/cm?] 2.702

Equivalente Arena 74
Cal hidraulica hidratada

Peso Especifico Aparente [g/cm?] 2.505

Concentracion Critica 0.18

Penetracion [1/10 mm] 71
Punto de Ablandamiento [*C] 74,0
Recuperacion elastica por torsion [ %] 84
Viscosidad Rotacional a 135°C  [dPa-s] 326
Viscosidad Rotacional a 150°C  [dPa-s] 15,8
Viscosidad Rotacional a 170°C  [dPa-s] 5.9
Viscosidad Rotacional a 190°C  [dPa-s] 2.2
Tabla N° 2: Granulometria del arido grueso
Granulometria 6-12 7"

Tamiz

[F4]

FPasa acumulado

(*) Se elimind por tamizado la mayor parte de la fraccién pasante del Tamiz N° 8.

Tabla N° 3: Granulometria del arido fino (utilizado en la mezcla de referencia)

Granulometria 0-3

Tamiz

Fasa acumulado
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Dosificacion

Se decidid eliminar los aridos finos de la mezcla para cumplir con la auto-
imposicion de obtener la mayor cantidad de vacios posibles, quedando
la mezcla compuesta por dos tipos de aridos: 6-12 y cal. La curva
granulométrica de la composicién resultante queda consecuentemente
fuera de especificacion en la parte fina. En la Figura N° 2 puede verse
las curvas granulométricas de la composicion sin finos y de la mezcla de
referencia, y los limites especificados para una CAD 12.

La mezcla de referencia fue elaborada con 4,5% de asfalto y los mismos
aridos empleados en la dosificacion e incorporando un drido fino 0-3 para
componer una granulometria dentro de los limites.

Las mezclas se elaboraron a 160° C y las probetas Marshall se compactaron
(50 golpes por cara) a 150° C.

Las dosificaciones de aridos pueden verse en la Tabla N° 4 y sus respectivas
composiciones granulométricas en la Tabla N° 5.

Tabla N° 4: Dosificacion de mezclas sin finos y mezcla de referencia

Dosificacién (porcentaje en peso de aridos)

Material }
Dosificacién 06,7 - 3.0 0,3
Referencia 89,0 B85 25 =

oMposcion granulometrica

Hd #5 #30

1320

2 oy
Dosificacion  [%]] 100 77.8 8.8 31 3.0 28
Referencia [%]] 100 781 16,2 10,0 6.1 3.0

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos en laboratorio de los ensayos Cantabro en seco
y tras inmersion, densidades aparentes, vacios, traccion indirecta en seco
y tras inmersion, escurrimientos y tiempos de drenaje se compendian en
Tabla N°6.

Estos resultados se grafican en las Figuras N° 3, 4 y 5.

-Densidades y vacios

Los vacios obtenidos en las mezclas sin finos superan ampliamente el
obtenido en la mezcla de referencia (21%) y se logra superar con amplitud
el limite propuesto como condicion en este trabajo (25%). Ver Figura N° 3.

-Pérdidas por desgaste en Cantabro

En general se obtuvieron pérdidas inferiores a las especificadas, tanto
para las probetas ensayadas en seco como tras inmersion. Las probetas
elaboradas sin aridos finos y sin fibras presentan pérdidas en seco
superiores al 40%, como se observa en la Figura N° 3).

Tabla N° 6: Resumen de resultados obtenidos en los distintos ensayos
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Dosificacion

Drenante | Especi-
Referencial ficacién

Asfalto

: ) 3| 1,824 1,884 .
Densidad aparente’’ [gfcm”] (1833) 1,838 1,855 (1911) 1,938

: 28,5 24,3 .
Vacios [%6] 281) 27,3 26,1 232) 21,9 20
Perdidas en el Cantabro a 25°C
234 10,3
En seco [%] 439) 17,3 11,7 112) 13,9 <25
Tras inmersion [%]| 322 | 225 | 207 1&2 18,0 | <0
scurrimiento de ligante: Método de Schellemberg

Escurrimiento [%]| 006 | 007 | 0,20 ?ﬂ- 13302] 0,17 | <03
Resistencia a la Traccion Indirecta a 25°C
RTI [Kglem?]| 3,68 3,90 413 3,79 - -
RTI / BTl maximo [%6] 89 94 100 92 - -
RTI [Kglcm?]| 3,46 3,67 3,89 3,68 - -
RTI/ RTI maximo [%6] 89 94 100 95 - -
RTI conservada [%]| 94,0 941 94,2 97 .1 - -

(*) Las densidades aparentes de las probetas se determinaron por su volumen geométrico.
(**) Los valores entre paréntesis de esta columna corresponden a mezclas elaboradas sin fibras
(***) Los valores entre paréntesis de esta columna corresponden a mezclas con 0,5% de fibras.

-Escurrimiento

Los resultados obtenidos para la dosificacion son de aproximadamente
0,1% para todos los tenores de ligante, con excepcion del obtenido para
la mezcla con 6% de asfalto que muy superior a los anteriores y supera el
limite especificado (ver Figura N° 4). En este caso se prob6 con mezclas con
0,5% de fibras y el escurrimiento obtenido fue 0,3%.

El escurrimiento de la mezcla de referencia también esta por debajo del
limite.

La mezcla con idéntica granulometria que la dosificacién pero sin fibras
muestra la influencia que tienen las fibras en la retencion del asfalto: el
escurrimiento es superior a todos los casos anteriores.

-Resistencia a la Traccion Indirecta

La susceptibilidad al agua evaluada a través de la resistencia a la traccion
indirecta conservada (resistencia a la traccion indirecta tras inmersion
a 60° C durante 24 hs sobre la resistencia en seco) no muestra grandes
diferencias para los distintos porcentajes de asfalto, apreciandose un
pequefio incremento para 6%. Como pardmetro de resistencia en si también
se observan pocas variaciones habiendo entre los valores extremos tan solo
11% de diferencia.

Los valores absolutos de traccion indirecta, tanto en seco como tras

inmersion, crecen hasta 5,5 % de ligante, para luego decrecer; tal
circunstancia guarda correlacion con los estudios de Rebollo et al. (16).
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-Capacidad drenante

Se evaluo la capacidad drenante de la mezcla con 5,5 % de asfalto utilizando
el procedimiento propuesto por Gallego (10), que consiste en situar el
permeametro LCS sobre las probetas Marshall sin desmoldar y ubicadas
sobre una rejilla para facilitar el libre escurrimiento, y luego proceder a
determinar el tiempo que tarda el nivel de agua en pasar por dos marcas
prefijadas.

Aplicando este procedimiento se obtuvo un tiempo de drenaje de 24
segundos, valor considerablemente mas bajo que el obtenido por Gallego
en su experiencia: para mezclas con 0,3 % de fibras de celulosa y 5,0%
de asfalto obtuvo 43 segundos; con 0,1 % de fibras y el mismo porcentaje
de ligante obtuvo 24 segundos. Gallego recomienda valores cercanos a 20
segundos.

-Férmula definitiva

Se adoptan 5,5% de asfalto y 0,3% de fibras de celulosa como dptimos de
la dosificacién, manteniendo la composicion granulométrica sin finos.
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Pérdidas Cantabro [%

Escurrimiento [%. ]

Figura N°3: Determinacion de los porcentajes minimos y maximos de
ligante para cumplir con las pérdidas en Cantabro y vacios minimos (25%)

Figura N°5: Resistencias a la Traccion Indirecta y suceptibilidad al agua a
través de la resistencia conservada
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Analisis economico

La adicion de fibras y una mayor cantidad de ligante implica un mayor
costo econdmico por tonelada de mezcla. Sin embargo, debe destacarse
que la menor densidad aparente de las mezclas drenantes permite cubrir
una mayor superficie por tonelada que mezclas mas densas cuando sus
espesores son similares. En la Tabla N° 7 se compara el costo de la mezcla
en estudio con la mezcla de referencia y un microconcreto asfaltico F10;
esta Ultima se introduce a modo referencial solo para hacer una valoracion
econdmica pues las competencias de los drenantes y los microconcretos
no son equivalentes.
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Tabla N° 7: Andiisi - Drenante
abla N° 7: Analisis econdmico. referencia

CON 0,3 % DE FIBRAS Y

F10 SIN FINOS

4 6% 5,5%
CDSTD POR TONELADA DE MEZCLA

MATERIAL| CU [$/TN] % SN % S/TN % SITN % S/TN
Arido 6-12 36,00| 850 | 3060 740 | 2664| 92,2 | 3319|914 | 3290
Cal 202401 24 4 86| 09 1,82 29 587 28 572
Filler 125,20 - -l 6,7 8,39 - - - -
Arido 0-3 13,00] 8.1 1,05 13,0 1.69 - - - -
Fibra 17000,00 - - - -1 0,3 51,00 0,3 51,00
Asfalto 259250| 45 |11666] 54 |140,00] 46 | 119.26] 55 | 14259
Costo/TN mezcla $ 153,17 $ 178,54 $ 209,32 $ 232,21

COSTO POR 100 METROS LINEALES PAVIMENTADOS (ancho de calzada: 3,50m)
Densidad [TN/m3] 1,938 2,400 1,825 1,855
Espesor [cm] 4.0 35 4.0 4.0
TN/100m 27,13 29,40 25,55 25,97

Costo/100m lineales $ 4155,89

Por tonelada de mezcla 0,86

RELACION DE COSTOS ENTRE DISTINTAS MEZCLAS

$ 6030,53

rencia)
1,30

$ 5248,93 $ 5348,04
(F10 como refe

1,00 1,17

Por 100 metros lineales 0,80

1,00 1,02 1,15

.82
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Los costos de las mezclas drenantes sin finos son significativamente
superiores respecto al F10 y a la de referencia si se los compara por
tonelada de mezcla elaborada; sin embargo, cuando se consideran los
costos por superficie pavimentada las diferencias son menores, siendo
para la mezcla con 5,5% de asfalto (la mas onerosa por su contenido de
ligante) s6lo un 15% superior respecto al de un F10. Si el contenido de
fibras hubiera sido 0,5% (segun especificacion) las relaciones de costos por
100 metros lineales para las mezclas sin finos estarian entre 1,2 y 1,3. Si
la comparacion se hace con la drenante de referencia las diferencias estan
entre 40 y 50%.

Solo se han considerado los costos de los materiales en conjunto, no asi los
costos inherentes a cada tipo de mezcla.

Teniendo en cuenta que las mezclas drenantes se extienden y compactan
a una temperatura inferior que otras mezclas, podrian obtenerse ahorros
energéticos y disminucion de emisiones en el proceso de elaboracion,
siendo esta una ventaja medioambiental adicional.

Un hecho que deberia considerarse al momento de analizar econémicamente
una solucion de este tipo, es el costo social derivado de los accidentes.
Segun datos del Parlamento Europeo (13), en Europa el 95% de los
accidentes de transito ocurre en carreteras. Al afio 2001 morian en Europa
42000 personas anualmente en estos siniestros, 10 que generaba un costo
socio-econémico de €160.000 millones. Pavimentos mas seguros tienen
costos de construccion mas elevados, pero en la ecuacion econémica no
debe prescindirse de los beneficios por mayor confort, mayor seguridad y
menor impacto ambiental (14).

Discusion de los resultados

El minimo contenido de asfalto (4,6%) se obtiene por las pérdidas al
Cantabro tras inmersion y el contenido maximo (5,8%) por el minimo de
vacios adoptado. Si no se respeta esta ultima condicion, el limitante sera
el escurrimiento. Finalmente, aunque el rango obtenido para determinar
el porcentaje de ligante es amplio (de 4,6 a 5,8 0 5,9%), se adopta 5,5%
como porcentaje dptimo de asfalto por ser éste el minimo especificado
para mezclas drenantes con fibras; ademas, con este porcentaje se obtuvo
la maxima resistencia a traccion indirecta lo que determinaria en forma
expeditiva, segtin Rebollo et al. (16), el 6ptimo de la dosificacion.

En las mezclas elaboradas con 6,0% de ligante no se observaron diferencias
reveladoras al utilizar 0,3 0 0,5% de fibras. Las pérdidas en Cantabro y los
escurrimientos son practicamente idénticos. Como contrapartida, el efecto
de las fibras es notable cuando el contenido de asfalto es 4,5%: en las
mezclas elaboradas sin finos y sin fibras el escurrimiento y las pérdidas al
Cantabro son inadmisibles.

Dado que no se obtienen beneficios determinantes con 0,5% de fibray que
los costos de la mezcla estan intimamente relacionados con la proporcion
de ese aditivo, se considera factible, al menos en estas experiencias,
disminuir su contenido.

CONCLUSIONES

Respecto al porcentaje dptimo de ligante adoptado puede decirse que:
-Los resultados ponen de manifiesto que con 5,5% de asfalto, 0,3% de
fibras de celulosa y sin aridos finos, se obtiene una mezcla con vacios
superiores al 25%, resistente a la abrasion (evaluada en Cantabro) y a los
efectos nocivos del agua y con una permeabilidad similar a una drenante
convencional.

Y en general:

-Los vacios obtenidos son elevados, quedando un buen margen para
incorporar aridos finos o bien para no eliminar la “cola” de los aridos
gruesos.

-La incorporacion de fibras es ineludible para evitar escurrimientos
excesivos, aporta resistencia al desgaste en Cantabro respecto a una
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mezcla sin fibras, pero no se observan beneficios destacados cuando se
adicionan en exceso. La experiencia internacional acepta incorporar 0,3%
de fibras de celulosa a las mezclas drenantes, y los resultados obtenidos en
este trabajo lo revalidan, es posible disminuir de 0,5 a 0,3 % el contenido
especificado de fibras; si la mezcla se elabora con aridos finos, ya sean
parte de los gruesos o de aporte, el escurrimiento sera ain menor.

-El mayor costo del tipo de mezcla propuesta estaria ampliamente
compensado por los beneficios en confort, seguridad para el conductor e
impacto ambiental.

-Un programa de ensayos mas amplio es necesario para fortalecer estas
tendencias, con el objetivo de reforzar las conclusiones aqui observadas:
ajustar los porcentajes minimos de fibras y de ligante cuando aquellas se
utilizan, seguir evaluando la drenabilidad con el permeametro LCS para
conformar una base de datos, como asi también evaluar su comportamiento
frente al ahuellamiento.

-Esta experiencia puede servir como caso extremo para futuros estudios,
pudiéndose evaluar la incidencia de aumentos progresivos de aridos finos en
la drenabilidad y desintegracion de las mezclas dado que su incorporacion
supone mejores comportamientos respecto a esos parametros al aumentar
el contenido de mastico. Dado que un contenido de fibras de 0,3% es
suficiente para limitar los escurrimientos hasta contenidos de ligante
cercanos a 6% podria tomarse como referencia este porcentaje de fibras
para dosificaciones de este tipo. Si se emplean aridos finos mejoraria atin
mas la situacion frente al escurrimiento.
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RESUMEN

Los riegos asfalticos, en sus distintas tipologias, cumplen funciones
especificas en la estructura de un camino, durante su etapa de construccion
0 colaborando en su vida en servicio.

En particular el denominado “Riego de Imprimacion”, es usado en capas
no asfalticas, con el objeto de generar una superficie de transicion con la
nueva capa asfaltica, de esta forma el Riego de Liga sera colocado sobre
una superficie afin que asegure el anclaje con la capa siguiente.

Se han usado durante mucho tiempo los Asfaltos Diluidos del tipo medio,
estos por razones de tipo ambiental y econémico caen en desuso y son las
Emulsiones Asfalticas las que han ganado terreno los dltimos afios.

De la mano del crecimiento tecnoldgico de los emulgentes y de las plantas
destinadas a la elaboracion de “especialidades”, se ha podido disefiar y
tipificar mediante ensayos, una emulsion especial para realizar el Riego
de Imprimacion, la Norma de referencia es la NORMA IRAM 6691 —
Asfaltos - Emulsiones asfalticas catidnicas convencionales - Clasificacion
y requisitos.

En el presente trabajo se evalla la capacidad de penetracion de distintas
emulsiones, encuadradas en la Normativa actual y considerando nuevos
imprimantes capaces de generar, sea cual fuese la base, la superficie de
transferencia requerida.

INTRODUCCION

El comportamiento en servicio de las estructuras viales, depende de
distintos factores que combinados correctamente nos llevaran a un buen
resultado. La estructura debe tener una vida dtil, para lo cual se valoran
cargas solicitantes, materiales componentes y espesores de intervencion;
al analizar estos Ultimos, surgen las distintas composiciones estructurales,
las distintas “CAPAS”, capas que tendran la funcion de transferir estados
tensionales.

El caso que nos ocupa, en el presente trabajo, plantea el estudio entre capas
“no asfalticas-asfalticas”, caso en el cual como se sabe, para una correcta
ligadura debe colocarse anterior al Riego de Liga un Riego de Imprimacion.

Distintos organismos internacionales de reconocido prestigio, nos ofrecen

definiciones sobre los Riegos de Imprimacion, es por eso que al analizar las
bibliografias nos encontramos con:
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ASTM D 8 - 02 - Standard Terminology Relating to Materials for Roads and
Pavements.

“Aplicacion de un material asfaltico de baja viscosidad sobre una superficie
absorbente, disefiado para penetrar, establecer vinculos de continuidad,
estabilizar la superficie y promover la adherencia entre ella y la construccion
que sigue”.

THE ASPHALT INSTITUTE

“El riego de imprimacion es una aplicacion de un asfalto de baja viscosidad
sobre una superficie absorbente. Se emplea para preparar una base no
tratada para recibir una capa asfaltica. La imprimacion penetra dentro de la
base y sella los vacios”.

Durante la vida en servicio (funcion operacional), colaboran en la adherencia,
ya que usandolos se ha generado un medio de traspaso a fin al Riego de
Liga, sobre el cual se colocara la capa de rodamiento.

Por lo expuesto vemos entonces la conveniencia para garantizar el concepto
de ligado entre la base y la carpeta asfaltica, de colocar o materializar una
imprimacion.

Es nuestra intension aportar a este tema, buscando respondernos
interrogantes como:

1- ¢Que profundidad debe penetrar el Riego de Imprimacion en el manto?
2- ¢ Qué dotacion es la mas conveniente de acuerdo a la capa a tratar?

3- ;Cuanto tiempo se debe esperar para colocar el Riego de Liga?

4- El tipo de emulsion usado en el Riego de Liga, ¢ Influye en la colaboracion
resistente?

5- ¢En que estado debe estar la superficie a regar?

Se usaran para el presente estudio “Emulsiones Asfalticas” Normalizadas y
Tipificadas bajo la Normativa IRAM, a saber:

IRAM 6691/2008 — ASFALTOS PARA USO VIAL - EMULSIONES
ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONALES

IRAM 6698/2008 — ASFALTOS PARA USO VIAL - EMULSIONES
ASFALTICAS CATIONICAS MODIFICADAS

Estando las Emulsiones de Imprimacion reguladas por la IRAM 6691 y las

Emulsiones de Liga por las IRAM 6691 y 6698, ya que estas Gltimas tendran
su influencia en la respuesta final.
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SITUACION ACTUAL

Garantizar el comportamiento como un todo “del conjunto” sera la mision
final que estemos persiguiendo con unas pequefias dotaciones por metro
cuadrado de imprimaciones y liga, ambos riegos realizados con emulsion
asfaltica.

El éxito en servicio del funcionamiento estara sujeto a ciertos topicos, dentro
de los que podemos encontrar:

o El estado de la base a imprimar, “rugosidad”.

¢ La humedad al momento de comenzar las tareas.

¢ La densidad del manto.

e | os finos, bases abiertas son mejores para imprimar.

e |a cantidad de imprimacion por metro cuadrado.

 Los tiempos de espera para colocar la Liga.

* La penetracion total o parcial de la imprimacion, si se trabaja a dotacion fija.
¢ Homogeneidad y uniformidad.

De lo anterior, lo mas cuestionado, tal vez por desconocimiento, es la
penetracion del Riego de Imprimacion en el manto.

Estamos ante distintos interrogantes:

¢Las emulsiones de imprimacion deben penetrar en la capa?

Si la respuesta es si, ¢Cuanto?

Actualmente los distintos Pliegos y Especificaciones Técnicas “cuantifican”
el valor de la penetracion en la capa, el valor debe ser mayor a 6 mm (seis
milimetros). Este valor es una suposicion, hasta el momento con base en
el uso y en los resultados de obras en servicio ya que, la penetracion en
una determinada profundidad aun no se ha demostrado si garantizara los
distintos aspectos requeridos a un Riego de Imprimacion o que “cuanto mas
penetre en la capa mejor sera el resultado”, en el sentido de considerar
que lo penetrado presupone un “aumento” de la capacidad portante de la
misma y por consiguiente aumento de la vida dtil de la estructura.

DESARROLLO

El objetivo que ha motivado este desarrollo, considera como una Segunda
Etapa de Investigacion en referencia a las Emulsiones usadas como Riegos

E: = :E

- PROBETAMEZCLA

- Esquema 3 -
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de Imprimacion, evaluar el aporte de las imprimaciones en la capacidad
adherente de la interfase; cuantificar la penetracion, interpretar la influencia
positiva, negativa o nula de la cantidad de emulsion a colocar en funcion del
tipo de suelo que se use en la capa, especificar rangos de temperaturas de
trabajo, evaluar la influencia de la maduracion de la imprimacion y su efecto
colaborando en la resistencia y como adicional, evaluar el tipo de emulsion
de liga mas favorable.

Se opto por usar un dispositivo que provoque un esfuerzo de Torsion sobre la
zona adherida. El dispositivo, se encuentra esquematizado en el Esquema 3.
De esta forma se busca dar respuestas a los interrogantes planteados.

METODOLOGIA DE ENSAYO

El dispositivo usado, nos ayudara a medir el Esfuerzo de Torque necesario
para llevar a la rotura la interfase adherida y de esta forma poder determinar
la Tension Tangencial resistente de la misma.

El molde usado es el que corresponde al Ensayo Proctor (sea T-99 o T-180)
Norma VN — E5 — 93 del Manual de Normas de Ensayo de Vialidad Nacional,
de esta forma es posible tener la base tal cual ira en el camino, poder
realizar “El Riego de Imprimacion”, “El Riego de Liga” y finalmente moldear
“La Mezcla Asfaltica” en el sobremolde.

El dispositivo es colocado de forma tal que el Torque es aplicado en el
centro a una altura de la interfase de 50.8 mm (altura final de la probeta de
mezcla asfaltica), se considera al sistema lo suficientemente rigido como
para eliminar todo tipo de distorsion, no se hace hincapié, en esta etapa,
al Angulo de Torsién dadas las dimensiones del dispositivo de ensayo, se
supone en esta etapa despreciable.

La determinacion del valor de la Tension Tangencial, se realiza planteando
las ecuaciones de la Torsion Simple.
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En el célculo entran en juego, por ahora y considerando al sistema como
se ha mensionado:

El Momento Torsor.

El Momento de Inercia Polar.

El Radio del molde usado.

El moldeo de los especimenes de ensayo (bases de suelo) es a Densidad
Prefijada (Dsméx. y Hopt.) para lo cual se uso una prensa Hidraulica de
accionamiento manual. La superficie de la base moldeada reproduce la
textura final en el camino. Foto 1.
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Foto 1 Estando el Riego de Imprimacion correctamente absorbido por la base Fotos
4y 5, se coloca la Emulsion correspondiente al Riego de Liga, esta sera de
distintos tipos a los efectos de evaluar su eficiencia o aporte final. Foto 6.

Foto 4,5y 6

Posteriormente al moldeo de la probeta y tras un periodo de maduracion
en estado “oreado” se aplica la Emulsion de Imprimacion en un dosaje
predeterminado que se vera posteriormente. Fotos 2y 3.

Foto2y 3
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La mezcla asfaltica usada, corresponde a una mezcla del Tipo Densa, el
moldeo de la misma dentro del sobre molde se lo hizo en dos capas de 25
golpes cada una y a la temperatura especificada por el ensayo Marshall,
para posteriormente colocar el dispositivo y proceder al ensayo. Fotos 7,
8,9y 10.

Foto7,8,9y 10

Las fotos, muestran el aspecto final de la mezcla en el sobremolde, como
se monta el dispositivo de ensayo, la ubicacion del molde en el soporte para

el ensayo y la colocacion final del Torquimetro.

MATERIALES

Se tomaron como muestras de trabajo tres tipos de bases de nuestro pais,
cada una de las cuales presenta cierto grado de dificultad a la hora de

colocar el material para la imprimacion.
La bases usadas fueron las siguientes:
Base de Tosca Pampeana.

Base Anticongelante.

Base de Tosca Correntina.

Las emulsiones, cumplen en un todo con las Normativa IRAM en vigencia.
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Suelos

“Tosca Pampeana”, material tipico de base, con las siguientes caracte-

risticas:

Valores Proctor T 180
Ds max. = 1.886 g /cm3.
Hopt. =12.4 %

Granulometria (Tabla 1y Figura 1).

Tabla 1. Husos granulométricos y curva usada en el trabajo.

MEZCLA DE ARIDOS LIMITES IDEAL
Tamiz pm RESULTANTE k]
1% 33100 100.00 100 100 100.00
1 25400 85.80 70 100 85.00
a4 19100 78.00 60 80 75.00
e 8520 57.80 45 ] 50.00
4 4760 4520 30 G0 45.00
10 . 2000 3580 20 50 35.00
40 430 29.00 10 30 20.00
200 T4 1460 3 10 6.50

Figura 1. Husos granulométricos base pampeana.
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El otro material elegido es una “Base Anticongelante”, con similares
caracteristicas granulométricas que la anterior pero algo mas gruesa, ya
que interviene el Tamiz 2” y con poca presencia de los finos en los Tamices
10, 40 y 200.

Valores Proctor T 180
Ds max. = 2.26 g /cm3.
Hopt. = 6.6 %
VSR =130 %

Granulometria (Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 2. Husos granulométricos y curva usada en el trabajo.

El otro material elegido es un material usado en la provincia de Corrientes,
un material muy fino con mucha presencia en el Tamiz 200.

Valores Proctor T 180
Ds max. = 1.80 g /cm3.
Hopt. = 20 %

Granulometria (Tabla 3 y Figura 3).

Tabla 3. Husos granulométricos y curva usada en el trabajo.

"E_ZGLA. DE ARIDOS LIMITES IDEAL MEZCLA DE ARIDOS LIMITES
Tamiz = um | RESULTANTE %
TAMICES um RESULTANTE

2 | 50800 100 100 100
112 | 38100 100 100 100 112 38100 100.0 100 100
T | 25400 0 100 o5 1 25400 97.6 100
4 | 19100 85 0 20 78 34 19100 94,9 60 | w0
a8 | 8520 o1 s - " 8 8520 88.9 45 75
4 4760 385 35 55 45 N4 4760 84.1 0 60
o | 2000 20 0 I N° 10 2000 747 0 50
20 | a3 " 20 14 N° 40 430 64.3 10 30
200 14 " p g N° 200 74 50.7 3 T

Figura 2. Husos granulométricos base anticongelante.
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Figura 3. Husos granulométricos base Corrientes.

Emulsiones

Como Emulsiones se usaron: una Emulsién de Imprimacion y Emulsiones de
Liga, las del tipo Rapida 1 en sus variantes; 1, 1d y 1dp.

A continuacién se presentan las tablas actuales de la Normativas en
Vigencia.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Realizados los ensayos, los resultados obtenidos por tipologia de base son los siguientes:
Base de Tosca Pampeana:

Compact stida e die N® Figa Products pank Adpiels Cursds Fiego | P de Emwaliides Rangs de Froturs & 1n | Alues whetics dil | Panstistida del Tarque
Supteitg Mg idird
Mty compactads Fpmacka suparica - Las  [#n Rioge 0] g raet amsays
%) [hs] (Hyim®) impema impemada | Imprimacein | (Hpimd) Ligs ] peobeta o [om] nega (om] Ha cm)
T8 100 18 1 04 El Avortsdn | 24 hons 02 ERA1 L E ) “":f:" 10 i1 o
BO% makenal Melafenal WVieSicn
i 1m 18 2 06 &l - = 24 o S Bl IR - 13 06 o
% makenal Mlafenal Vieiicn
T3 100 (] 3 oa El an - 24 Boiuk - aceary w-n2 [ U] a6 w3
T-180 100 8 P 0.4 El Absorbdo | 24 horas 02 ER:1 7.3 “‘:;'“ 20 s ™=

En los ensayos realizados a esta base, se trabajo con una Densidad Inicial del 100 %, la superficie fue dejada orear durante 18 horas periodo en el cual la
humedad en la misma disminuyo alrededor de un 20 %.

La temperatura de la emulsién de Imprimacion en la colocacion fue de 55 °C.

El rango de temperatura durante el ensayo fue de 17 a 22 °C.

La dotacion de Riego de Liga se mantuvo constante en 0,2 kg/m2 .

El tiempo de curado se mantuvo constante en 24 horas.

Obsérvese que, para 0,4 kg/m2 de residuo de la imprimacion se alcanzo el valor de 6 mm de penetracion de la capa y al ir aumentando la cantidad de
residuo quedaba en superficie “Material sobrante”, lograndose atin la profundidad de penetracion.

Los casos planteados usan como liga una emulsion Rapida 1y al Material Sobrante, este Gltimo caso, es usual que pase en obra, esto es; muchas veces
se elimina el Riego de Liga y es reemplazado por “El Material Sobrante” de la Imprimacion.

Los valores resultantes del ensayo, nos muestran que pasa, cuando se trabaja o se coloca un Riego de Imprimacion en exceso y no se coloca un material
de Liga. Usar una imprimacion en exceso y no usar liga disminuye la capacidad adherente de la Interfase.

La Tension Tangencial ideal en la Interfase, es del orden de los 0.42 MPa para una altura de la mezcla asfaltica de 5 cm.

Base Anticongelante:
Cormpaet b [T N* Fhiga Pooduchs pies | Adpicio Curidy Fabge | Fego e | Emulinin Ringo & Foters di b | Alurs wirbes dl |Fenstricein del]  Torgue
Mickde ‘i::!:f;:‘ mpRmatiin faperhom de Ligs wn Rgy de =::r:r:_|::°
%) 1hal fegimd) M imprimads | Impemacide | (Kgimd) Ligs (] probets cpno fomd nego feml [kg )
1.0 100 18 1 04 El Absostids | 24 hosas 02 ER 5.2 | Peawhe s DR 12 151
T84 100 1] 2 04 El Absretide 24 heeas 02 El i .;‘:f:!" 15 0B-1.1 14
T® 100 18 3 04 oh1 Absostide | 4 hosss 02 (8] i "I‘I"'_I‘I"' . 08-10 13
. 100 18 N 08 El Mbactide | M hoiw 0z Bl | .. oy P’_“t“r:"“ 13 115 18
9 m 18 5 12 El Attty | 24 hoast 0z E 15z | P 20 25-35 =6
19 100 18 6 15 El Abuctde | 28 hotw 02 = %23 P'.“o“l::"‘ 14 13 26
T8 100 1 T 1% El Absoebide | 48 hoss a2 L] 4. 23 D‘.“G“:;"’ 33 13 76
1| 100 1 L] 15 Ohe1 AR tide 24 hoews 0z £r 1623 p'.“::;"" 15 B w
T8 100 18 9 15 (73] Absostide | 48 hosas 02 Ef1 18- 2% ':"_.“I:"::“ 20 33 %
.10 100 18 10 04 E Megcetide | 38 hosas 02 E&1 17 ""':::*"" 25 0g.12 58
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Aligual que en el caso anterior en los ensayos realizados a esta base, se trabajo con una Densidad Inicial del 100 %, la superficie fue dejada orear durante
18 horas periodo en el cual la humedad en la misma disminuyo alrededor de un 20 %.

La temperatura de la emulsion de Imprimacion en la colocacion fue de 55 °C.

Los rangos de temperaturas durante los ensayos fueron de 4 °C en unos casos y 15 a 23 °C en los otros. El usr 4 °C obedece a considerar situaciones de
obras usuales en la zona de uso de estas bases.

La dotacion de Riego de Liga se mantuvo constante en 0,2 kg/m2 .

Obsérvese que a medida que aumenta la dotacion de la imprimacion de 0,4 kg/m2 a 1,5 kg/m2 de residuo y manteniendo constante el tiempo de curado
(24 horas) la penetracion en el manto va en aumento de 0,8 a 3,3 cm.

Debe destacarse que usualmente en estas capas se usa una dotacion de 1,5 kg/m2.

Los casos planteados usan como liga una emulsion Rapida 1 y una Emulsion de Imprimacion en igual dotacion que la liga.

Los valores de la resistencia a la adherencia van en aumento.

El maximo se obtiene dejando curar la emulsion de imprimacion 48 horas.

Usar una Emulsion de Imprimacion como Liga (situacion usada en algunas obras), disminuye la capacidad adherente de la Interfase.

Usar Diluidos como Riego de Imprimacion, genera una adherencia menor que usando una Emulsion de Imprimacion, 386 contra 476 kg cm, para 48 horas
de curado.

La condicion de colocar una emulsion en el entorno de los 5 °C y usar esa emulsion como liga, nos pone ante un valor bajo de adherencia.

La Tension Tangencial Ideal en la Interfase, es del orden de los 0.46 MPa para una altura de la mezcla asfaltica de 5 cm.

Base Tosca Corrientes:
Comgactacmsn Ovao o la N Rugo Produchs para Agpacin Curnedy Ringe | Riego & Emulsin Rusgo &2 Fotura d la | Abora wivtaon Sl | Panetracidn del T
Supebcie Eemperatuna
Woids rompactada impeimeciin vepieicia e Lga  Jon Ringa 0] o o smtayo
%) [hs) [ty irgrimar | irmgamada | Impemacids | (Kghwd) Ligs ] probets ong [ rego foem | o oo
a B msbenal Pl al
T3 o0 18 1 03 El i - 24 bt - sohranks 15-33 poquiia cof ar 03 7
2 B5% mabtenal Hatenal
T2 {11} -] 2 04 El e sw* 24 hisad s 1523 patuiis Con s 03 .o 1)
% B5% mabenal Matenal =
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En los ensayos realizados a esta base, se trabajo con una Densidad Inicial del 90 % y del 100 %.
Posteriormente a realizar el riego de imprimacion se llevo la base a la densidad del 100 %, esto se hizo por la dificultad que presenta este tipo de bases a
ser penetradas, se destaca que se dificulta la penetracion de las mismas usando diluidos medios.
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La superficie fue dejada orear durante 18 horas periodo en el cual la humedad en la misma disminuyo
alrededor de un 20 %.

La temperatura de la emulsion de Imprimacion en la colocacion fue de 55 °C.

El rango de temperatura durante el ensayo fue de 15 a 23 °C.

La dotacion de Riego de Liga se mantuvo constante en 0,2 kg/m2 .

El tiempo de curado se mantuvo constante en 24 horas.

Obsérvese que, para una densidad inicial del 100 %, se obtuvo una penetracion de 0,3 mm,por mas que se
varie la cantidad de material que fue de 0,3 a 0,5 kg/m2 de residuo asfaltico de la imprimacion

El mayor valor de resistencia se obtuvo para 0,3 kg/m2 .

El valor considerado en los Pliegos, 6 mm de penetracion de la capa, se alcanzo densificando al 90 %,
haciendo el riego de imprimacion y posteriormente llevando la probeta a la densidad del 100 %, situacion esta
ideal de trabajo, el torque en este caso da 521 kg cm.

Los casos planteados usan como liga una emulsion Réapida 1d y al Material Sobrante, este Ultimo caso es
usual que pase en obra, esto es, muchas veces se elimina el Riego de Liga y este es reemplazado por “El Material
Sobrante” de la Imprimacion.

Los valores resultantes del ensayo, nos muestran que pasa, cuando se trabaja o se coloca un Riego de Imprimacion
en exceso Y no se coloca un material de Liga.

Usar una imprimacion en exceso y no usar liga disminuye la capacidad adherente de la Interfase, pasamos

Asfecto comfleiacion

Fiw

de 277 a 200 kg cm.

La Tension Tangencial Ideal en la Interfase, es del orden de los 0.51 MPa para una altura de la mezcla asfaltica

de 5cm.

La tabla presentada a continuacion, nos pone ante una realidad tomando esta base como parametro:

Ideal, es tener en la base la penetracion de 6 mm habiendo ajustado la cantidad de dotacion para lograrla,
se ha colocado el riego de liga, se procuro el corte de la emulsion de imprimacion antes de colocar la liga, TiPO

corto la liga y se coloco la carpeta.

Usual, es la circunstancia en la que se coloca la imprimacion en una dotacion que nos deje en superficie
un residuo minimo, no se coloca el riego de liga y por ditimo se coloca la carpeta.
Solo liga, es la circunstancia en la que no se hace imprimacion y se coloca solo una emulsion rapida de

liga, una vez esta cortada coloca la mezcla asfaltica.

CONCLUSIONES

Conforme los ensayos realizados es posible establecer las siguientes
conclusiones:

¢ La metodologia de estudio, es simple y facil de aplicar en cualquier
laboratorio.

e Se han usado para las distintas determinaciones, los materiales en el
estado final que estaran en la obra.

¢ Dependiendo de la tipologia de base, es la penetracién que se puede
alcanzar.

* No debe exigirse un valor de penetracion en una base, debe determinarse
la penetracion que esa base admita.

¢ Las Emulsiones de Imprimacion son fundamentales para garantizar una
buena adherencia.

* La penetracion de la emulsion colabora en la resistencia a la adherencia,
dependiendo del tipo de base, de acuerdo a los ensayos realizados, la
Tension Tangencial para garantizar una buena adherencia esta en el entorno
comprendido entre 0,4 y 0,6 MPa, de acuerdo a esta metodologia.

¢ |Independientemente del valor encontrado y a los efectos comparativos,
es posible mediante esta técnica optimizar la respuesta de los materiales
intervinientes en las capas ligadas.

¢ Debe prestarse suma atencion al curado de la imprimacion, colocar un
riego de liga sobre un material que no ha madurado entrega por parte de la
interfase una baja resistencia a la adherencia.

e Usar riegos en exceso disminuye notoriamente la adherencia entre
capas.

* Debe buscarse en la obra la forma ideal de que el Riego de Imprimacion
no deje residuo sobrante en la superficie.
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La re utilizacion de los materiales es estudiada en todas las industrias y en
particular la construccion vial no es la excepcion. Durante décadas se han
estado trabajando técnicas de reciclados tanto en frio como en caliente de
los materiales bituminosos.

Los materiales componentes de una mezcla asfaltica, provienen de recursos
no renovables. Como sucede en estos Ultimos tiempos, el incremento de
costos y la preocupacion por conservar el medio ambiente lleva a intensificar
los estudios para su reciclado.

El objetivo del trabajo es encontrar y homologar técnicas de reutilizacion de
este tipo de materiales a partir de estudios racionales; es decir, tratar de
reconstituir las propiedades perdidas de los ligantes bituminosos durante
su etapa en servicio.

Para ello se llevaron adelante evaluaciones a nivel reoldgico de los ligantes
asfalticos en estudio mediante mediciones de viscosidad. Se tomara como
referencia para el andlisis la clasificacion de asfaltos por viscosidad. Como
herramienta de confirmacion y validacion de los estudios reologicos,
se utilizaron técnicas de espectrometria infrarroja FTIR y estudios de
cromatografia por GPC para su evaluacion molecular.

En este trabajo se han estudiados dos tramos de una misma ruta ubicada
en la Provincia de Buenos Aires, en ambos casos se trata de refuerzos
construidos durante los afios 1995 y 2001 respectivamente; se utilizé para
los dos casos el mismo tipo de asfalto: AC-10.
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El reciclado de los pavimentos es un tema que se ha venido trabajando a lo
largo de los afios. Durante muchos de ellos se realizaron diversos métodos
para su logro, dentro de estos podemos citar dos grandes grupos. Por un
lado aquellos que los intentaron por técnicas en frio mediante la utilizacion
de emulsiones y los que propusieron por técnicas en caliente. Esta tltima
opcion es la que se tratara en este trabajo.

El valor fundamental dentro del estudio de los reciclados es la re utilizacion
de los materiales, denominado generalmente como RAP por su sigla
en inglés. Reconociendo que ambos materiales, agregados y asfaltos,
provienen de recursos no renovables y de un gran impacto ambiental que
se produce en la explotacion de canteras.

En el presente trabajo se pretende realizar un estudio mas exhaustivo
sobre el envejecimiento de ligantes luego que han cumplidos una cierta
cantidad de afios en servicio. Ademas del estudio de sus viscosidades
para su caracterizacion, se emplearon las técnicas de Cromatografia por
Permeacion de Geles, GPC, y de Espectrografia Infrarroja, FTIR. Estos dos
Gltimos procedimientos no son controles rutinarios, pero permiten observar
los cambios producidos durante el envejecimiento de los asfalto con
mayor rigor y arribar a conclusiones mas detalladas sobre los procesos de
envejecimiento de los asfaltos en servicio y su respuesta al ser mezclados
con asfaltos virgenes con el fin de elaborar un proyecto de reciclado en
caliente de los mismos.
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De acuerdo a lo planteado oportunamente, nos encontramos frente a dos
ligantes asfalticos que han experimentado periodos de servicio de 13 (trece)
y 7 (siete) afios respectivamente; intentaremos a partir de este momento,
por dos metodologias simultaneas, estudiar la evolucion del comportamiento
del ligante resultante de incorporar al asfalto recuperado del concreto a
reciclar un ligante asfaltico en condicion virgen.

Algunas aclaraciones previas a interiorizarnos en el estudio propiamente
dicho. En primer lugar recordar que los dos tipos de RAP alcanzados por
este trabajo corresponden a una misma ruta y a una misma tipologia de
concreto asfaltico: mezcla asfaltica densa de granulometria continua de
tamafio maximo 19 mm; con la diferencia que la ejecucion de cada uno de
ellos presenta un desfasaje de 6 (seis) afios.

Esta situacion obedece en parte a que considerabamos interesante
realizar el analisis que presentaremos seguidamente sobre dos periodos
de servicio diferentes y significativos para la vida de una estructura vial;
pero simultaneamente fijar algunas variables de todas las intervinientes de
manera de establecer el peso con el cual cada una de ellas interviene en el
proceso que abordamos.

De esta manera una gran cantidad de variables de importancia como la
tipologia de concreto asfaltico, el tipo de ligante empleado y las solicitaciones
a las cuales se encuentran sometidos los tramos (condiciones climaticas y
cargas) resultan idénticas para los casos en analisis.

Volviendo a nuestro objetivo, deciamos anteriormente que el tipo de cemento
asfaltico empleado en ambos casos fue el mismo: un ligante asfaltico del
tipo lll (70-100) de acuerdo a la normativa IRAM-IAPG 6604-2001. De todos
modos, tomaremos a partir de este momento como referencia la normativa
argentina que clasifica a los asfaltos para uso vial por viscosidad (IRAM-
IAPG 6835- 2001); en primer lugar por tratarse de un parametro racional
con las innumerables ventajas que de alli se desprenden y que han sido ya
abordadas por diferentes trabajos presentados en congresos anteriores, y
en segundo término para alinearnos con la tendencia cada vez mas cercana
de clasificacion de asfaltos por viscosidad.

Presentaremos a continuacion los materiales involucrados en el estudio,
realizando una breve resefia de la nomenclatura, sus caracteristicas
principales y la justificacion de la eleccion de los mismos. Dos son los
tramos alcanzados por el trabajo y a partir de los cuales se extrajeron los
testigos de los cuales se realizaron las recuperaciones de los ligantes que
luego se analizaron; a partir de este momento los llamaremos TRAMO |y
TRAMO Il respectivamente empleando los subindices correspondientes para
indicar la procedencia de los materiales en cada caso.Antes de continuar
es conveniente realizar una pequefia resefia respecto de la metodologia
empleada en el trabajo para la obtencion de los ligantes asfalticos
provenientes del RAP, dado que si bien no es un tema que involucra mayores
complicaciones practicas, presenta una sensibilidad importante que puede
llegar a distorsionar los resultados encontrados y por ende las conclusiones
que de ellos deriven.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los tramos en estudio.

TRAMO EN ESTUDIO [ A |
Tipo de concreto asfaltico | CAD-20 | CAD-20
Afo de ejecucion 1995 2001
Tipo de cemento asfaltico original AC-10 AC-10
Contenido de asfalto del RAP (%) 54 4.9
Contenido de vacios (%) 2.0 2.3
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En efecto, muy pequefias cantidades residuales de solvente en el ligante
recuperado pueden conducir a grandes disminuciones de la viscosidad
de dicho material; por el contrario, excesos de temperatura o tiempos
necesarios para realizar la destilacion del solvente nos conducen
a importantes rigidizaciones del ligante resultante con las mismas
implicaciones que anteriormente detallabamos en cuanto a las distorsiones.
De nuestra experiencia es muy recomendable para este tipo de casos el
empleo de cloruro de metileno como solvente, fundamentalmente por su
alta volatilidad y con ello facilidad de extraccion sin la necesidad de tiempos
prolongados o elevados valores de temperatura.

Simultaneamente, es también esencial para este proceso el empleo de un
rotovapor que nos permita controlar adecuadamente las temperaturas de
trabajo y al mismo momento efectuar un vacio que nos permita recuperar
el solvente empleado a temperaturas significativamente menores a las que
deberiamos utilizar si realizaramos el método a presion atmosférica.

La metodologia de referencia empleada para la recuperacion del ligante
fue la descripta por la norma NLT — 353/85, la cual se ha validado a partir
de diferentes metodologias encontrando una consistencia adecuada de la
misma. Juntamente con los asfaltos recuperados de cada uno de los RAP,
otro de los materiales empleados como insumo para la generacion del resto
de materiales evaluados fue el cemento asfaltico virgen tipo AC-10 de la
clasificacion de asfaltos para uso vial por viscosidad IRAM-IAPG 6835-2001
cuyas caracteristicas principales se recogen en la tabla 2.

La eleccion de este tipo de asfalto virgen corresponde a que es el mismo
tipo de cemento asfaltico que se utilizé en la construccion del tramo, por lo
cual nos permitira mas adelante alcanzar las conclusiones del caso.

Tabla 2. Asfalto virgen empleado: AC-10. Caracteristicas principales.
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Hasta aqui tenemos presentados los tres materiales fundamentales a par-
tir de los cuales elaboraremos los demas cementos asfalticos intervinien-
tes en el trabajo; es decir:

1.- Asfalto recuperado del RAP |
2.- Asfalto recuperado del RAP Il
3.- Asfalto virgen tipo AC-10

El razonamiento utilizado para la conformacion de las diferentes muestras
que detallaremos a continuacion atiende al objetivo principal del estudio:
determinar el comportamiento del asfalto resultante de una mezcla reciclada
al incrementar el porcentaje de RAP empelado en la misma.

Habiamos mencionado oportunamente que este trabajo estaba orientado a
las propiedades del cemento asfaltico resultante de una mezcla reciclada;
las propiedades mecanicas de la mezcla reciclada serda materia de
investigacion que complementara esta etapa del trabajo en presentaciones
futuras. Partiendo de esta premisa se realizd |a hipdtesis de considerar que
el porcentaje optimo de ligante asfaltico del concreto reciclado es de un 5
% (cinco), porcentaje éste expresado en peso respecto del total de la mezcla
asfaltica.
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Esta claro que este contenido total de asfalto surgira del aporte conjunto
del asfalto que contienen el RAP a emplear y del cemento asfaltico virgen
utilizado.

De esta manera tenemos que la participacion del asfalto proveniente del
RAP en el total de asfalto que el concreto a reciclar contiene dependerd
de la cantidad de RAP a utilizar y del contenido de asfalto que ese RAP
verifique, siempre considerando un contenido de asfalto resultante fijo
como la hipétesis que efectuamos anteriormente.

Si bien parece una cuestion obvia, no esta demas aclarar que en el disefio
de una mezcla reciclada no solo la situacion se resume en determinar
un contenido de ligante optimo primeramente y luego analizar en que
porcentaje participara el asfalto proveniente del RAP y en qué otro
porcentaje el asfalto virgen empleado; sino que ademas tendremos que
determinar cuales son las propiedades reoldgicas del asfalto resultante en
primer lugar y analizar si las mismas son 0 no adecuadas para el proyecto
que estemos considerando.

Considerando estos conceptos, y bajo la hipétesis de estar frente a una
situacion en la cual el porcentaje 6ptimo de ligante asfaltico total es del 5
% (cinco), se elaboraron mezclas de ligante proveniente de RAP y de asfalto
virgen correspondientes a contenidos de RAP en la mezcla reciclada del
10 %, 30 % y 50 %. Como veremos en las tablas 3 y 4, existen pequefas
diferencias en los porcentajes de asfalto recuperado de RAP y virgen que
reflejan las situaciones anteriores para los tramos | y II; esto obedece a
las diferencias de contenido asfaltico de las mezclas provenientes de cada
tramo, de acuerdo a los valores observado en la tabla 1 oportunamente.

Como podemos observar en las tablas antes descriptas, la muestra 5
corresponde al asfalto virgen tipo AC-10 empleado en este trabajo nos
servira de referencia para ambos casos: tramo | y tramo II.

Tabla 3. TRAMO I. Muestras elaboradas.
Tabla 4. TRAMO II. Muestras elaboradas.

TRAMO |
Muestra | % RAP | en la mezcla % asfl Rec De RAF| % de AC-10
1 100 100 0
2 10 | 10,8 B9.2
3 30 324 67,6
4 50 54 46
5 1] | 0 | 100
TRAMO Il
Muestra | % RAP Il en la mezcla % asfl Rec. De RAFP I | % de AC-10
7 | 100 | 100 | 0
] | 10 | 9.8 80,2
4 30 294 | 70,5
10 50 49 51

Si bien este estudio se encuentra dirigido hacia el comportamiento del
cemento asfaltico resultante conforme se incrementa el porcentaje de
RAP en la mezcla a reciclar, habiamos adelantado que el analisis del
comportamiento de cada situacion la llevariamos adelante a partir de dos
enfoques diferentes.

El primero vinculado al comportamiento reoldgico y el segundo relacionado
con las variaciones a nivel composicion de cada muestra; es decir que se
consideraron dos escalas de evaluacion, una a nivel macro y otra nivel
micro, tendiente a contar con un panorama mas amplio de la situacion que
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permita validar las conclusiones que puedan surgir del presente esquema
de trabajo.

Centralizandonos en la evaluacion del comportamiento reoldgico de las
muestras, se tomo como referencia para esta etapa la viscosidad a 60
°C; como habiamos adelantado en su momento no solo por cuestiones
conceptuales sino por ser éste el parametro fundamental de la clasificacion
de asfaltos para uso vial establecido por la normativa argentina IRAM-IAPG
6835- 2001.

Para ello se construyeron las curvas de flujo correspondientes a 60 °C de
cada una de las muestras del estudio a partir del uso de un redmetro de
corte dinamico (DSR). Recordemos rapidamente que estas curvas de flujo
nos muestran la relacion entre el esfuerzo de corte (T) y el gradiente de
7/16 velocidades (Y) conforme variamos éste ultimo. También se incorpora
en el grafico la variacion de la viscosidad (U) con la variacion del gradiente
de velocidades (Y).

Fotos 1y 2. Imagen del DSR empleado en el trabajo.

En el grafico 1 se muestran las curvas de flujo correspondientes al asfalto
recuperado del RAP | y al asfalto virgen AC-10; del mismo modo el grafico 2
recoge las curvas de flujo del asfalto recuperado del RAP Il y del asfalto virgen.

Grafico 1y 2. Curvas de flujo de los asfaltos recuperados y del asfalto virgen.
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Como es de esperar, se puede observar un comportamiento claramente
newtoniano del asfalto virgen mientras que en ambos asfaltos provenientes
de los RAP el comportamiento tiende a alejarse del modelo newtoniano
debido fundamentalmente al crecimiento de los asfaltenos verificado
durante su vida en servicio.

Este crecimiento de los asfaltenos se produce en detrimento de la fraccion
de resinas y aceites, provocando una migracion de un sistema tipo sol (de
comportamiento newtoniano) a un sistema tipo gel (de comportamiento
nonewtoniano). Pese a ello, al no ser de importancia este desvio del
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modelo newtoniano, con la ayuda del software del DSR se modelizaron las curvas
de flujo obtenidas en la zona de comportamiento del tipo newtoniano, lo cual
nos facilitara entender mejor la situacion frente a la cual nos encontramos.
Asumiendo esta hipétesis, en los graficos 3 y 4 se vuelcan las curvas de
flujo correspondientes a las muestras asociadas al TARMO | y al TRAMO I
respectivamente. Del mismo modo, y dada la modelizacion al comportamiento
newtoniano, se resumen en las tablas 5 y 6 los valores de viscosidad a 60 °C
correspondientes a cada una de las muestras en estudio.

Tabla 5. TRAMO |. Viscosidad a 60 °C de asfaltos resultantes.

TRAMO |
Viscosidad a 60 *C del asfalto resultante

% RAP | en la mezcla

(dPa*seqg)

100 27.3680
10 2,180
30 3.402
50 6.012
0 1.578

Ademas, podemos establecer también que al emplear en una mezcla reciclada
porcentajes de RAP del orden del 10 % las caracteristicas reoldgicas del ligante
virgen utilizado se ven levemente modificadas por la influencia del cemento
asfaltico aportado por el RAP. Cuantificando esta influencia, y apoyado en las
conclusiones que el andlisis posterior nos aportara, hasta podriamos decir
que se puede considerar que las modificaciones introducidas por el asfalto
proveniente del RAP son despreciables para los porcentajes de RAP que
estdbamos manejando.

Graficos 5y 6. Variacion de la viscosidad resultante a 60 °C con el % de
RAP.
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Tabla 6. TRAMO |I. Viscosidad a 60 °C de asfaltos resultantes.

TRAMO II
5% RAP Il en la mezcla Viscosidad a ﬁﬂrc:ga::‘gg;ffer-'kr resultante
100 22176
10 | 2111
0 | 3.387
50 | 5.070
0 1.578

Grafico 3. Curvas de flujo TRAMO I. Grafico 4. Curvas de flujo TRAMO II.
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Analizando los valores y graficos obtenidos de la etapa experimental,
rapidamente surge un aspecto de fundamental trascendencia en el tratamiento
de este tipo de casos: el gran peso e influencia que el asfalto virgen posee
respecto del asfalto proveniente del RAP. Esta situacion nos permite visualizar
que la viscosidad del ligante residual muy lejos se encuentra de una variacion
lineal.
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Si bien es cierto que cada caso de reciclado al cual nos enfrentemos sera
particular, y que una variable de importancia es el estado que presente el ligante
asfaltico aportado por el RAP, por la sensibilidad de las variables que intervienen
en el proceso las afirmaciones anteriores respecto del empleo de porcentajes
de RAP hasta 10 % no variaran independientemente del estado del ligante del
RAP de turno.

Inclusive nos queda como alternativa la decision del empleo de un ligante
virgen de consistencia menor a la deseada como resultante para el proyecto
considerado; recordemos que para este caso se utilizd un cemento asfaltico
virgen del mismo grado de consistencia que el elegido como inicial para el
disefio.

Nos permitiremos un pequefio paréntesis para comentar una herramienta
que constituye un recurso muy valioso para la etapa de disefio de una mezcla
reciclada, dado que nos permitira reducir el nimero de evaluaciones en el
proceso iterativo tendiente a encontrar la solucion que optimice todo el sistema;
es decir el porcentaje maximo de RAP que nos permita lograr, en funcion del
estado del asfalto recuperado y del tipo de asfalto virgen, la viscosidad resultante
deseada para el proyecto en cuestion.

Se trata de diferentes software comerciales que reemplazan el uso de los
antiguos dbacos a la hora de inferir o predecir el valor de viscosidad que una
mezcla presentara sabiendo las viscosidades de los componentes individuales
y los porcentajes en los cuales cada uno de estos componentes intervienen
en la mezcla final. Al margen de aquello, conociendo las viscosidades de los
componentes individuales y el valor de viscosidad deseado en la mezcla final,
se puede predecir los porcentajes de cada componente a incorporar de manera
de lograr la viscosidad final deseada.

Volviendo rapidamente a los valores de las tablas 5 y 6, de haber empleado
la herramienta anterior, hubiéramos arribado a viscosidades resultantes
para el caso del 10 % de RAP de 2.147 dPa*seg y 2.044 dPa*seg para los
tramos | y Il respectivamente. Recordemos que los valores obtenidos de las
curvas de flujo fueron de 2.190 dPa*seg y 2.111 dPa*seg para los tramos | y Il
respectivamente.

Si bien esta claro que los valores finales siempre deben ser los obtenidos de las
mediciones pertinentes, esta herramienta no permite lograr una referencia que
posteriormente nos facilite disminuir los ensayos a realizar, dejando la parte
experimental para la etapa de validacion final.
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Deciamos anteriormente que por el peso destacado que las propiedades del
asfalto virgen poseen sobre las propiedades del asfalto de aporte del RAP,
porcentajes de RAP de hasta el 10 % no poseen influencia alguna en el
comportamiento del asfalto virgen que se considere independientemente del
estado del asfalto proveniente del RAP.

En efecto, utilizando un software del estilo de los mencionados anteriormente,
suponiendo un cemento asfaltico de RAP con una viscosidad del doble que la de
nuestro caso (es decir del orden de los 50.000 dPa*seg) la viscosidad del ligante
resultante al emplear un 10 % de RAP seria de 2.214 dPa*seg respecto de los
2.190 dPa*seg que obtuvimos con una viscosidad del ligante del RAP del orden
de los 27.000 dPa*seg.

La cromatografia por permeacion de geles (GPC) es una técnica analitica
mediante la cual los componentes de una muestra son separados en un
sistema polifasico solido-liquido y eluyen en orden decreciente de tamafio
molecular (su volumen hidrodinamico). La capacidad y rango de resolucion
de cada sistema cromatografico depende del tamafio de poro de la fase fija
(estacionaria), solvente utilizado (fase movil) y temperatura de trabajo. Todas
estas condiciones deben asegurar la ausencia total de efectos secundarios
como adsorcion o particion del soluto entre las fases mavil y estacionaria, de
manera tal que el Gnico mecanismo de separacion sea el de permeacion (tipo
entropico).

En nuestro trabajo hemos seleccionado
experimentales:

Cromatografia por exclusion molecular: La misma se realizd con equipo
constituido por una bomba isocrética LKB, un detector Shimadzu de lingitud de
onda variable (se utilizo (] = 254 nm) y un sistema de 3 columnas m-styragel:
100-500-104 A. Como solvente se utilizo tetrahidrofurano (Carlo Erba, para
HPLC) a una velocidad de flujo de 0,5 ml/min a temperatura ambiente.

las siguientes condiciones

La cromatografia de exclusion molecular es una técnica que se basa en la
separacion de los componentes de una mezcla en un sistema polifasico solido
liquido en orden decreciente de tamafio molecular (su volumen hidrodinamico).

Dicha separacion se produce en el rango de tamarios determinado por el tipo de
porosidad de la fase fija. El registro grafico de esta separacion se conoce como
perfil cromatografico o elugrama. Dicha metodologia ha sido aplicada al andlisis
del envejecimiento de asfaltos y asfaltos modificados (Cortizo et al. 2004).

El perfil cromatogréfico (elugrama) del asfalto exhibe una distribucion bimodal,
grafico 7, en la cual hemos designado F1 y F2 a sus fracciones componentes.

La determinacion de los pesos moleculares promedio se realizd en base
a standard de poliestireno, motivo por el cual son designados como valores
“aparentes”. El contenido de cada fraccion, expresado en forma porcentual, se
obtuvo por normalizacion del area de cada elugrama.

El siguiente grafico presenta los perfiles cromatograficos de 3 de las muestras
analizadas empleando el asfalto recuperado del TRAMO I. Mostrando una
respuesta similar las muestras del TRAMO |I.
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Grafico 7. Perfil cromatografico GPC del asfalto antes y después del mez-
clado con el asfalto virgen.
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Absorbancia (u.a.)

Se observa una importante diferencia en el pico que aparece centrado a un
volumen de elusion de 25 ml (F2), correspondiente a las fracciones de menores
tamafios moleculares y menos asociadas. Tanto el asfalto virgen como la
mezcla que contiene 10 % de RAP | son muy similares. Hay un menor contenido
de esta fraccion en el asfalto que contiene 100% de RAP I, el que ademas
presenta un mayor porcentaje de la fraccion que incluye las especies de
mayor tamafio molecular y mas asociadas (cuyo volumen de elusién promedio
aparece alrededor de los 15 mi). Esto indicaria que durante el transcurso de
su vida util ha sufrido procesos de envejecimiento que transforman parte de
los componentes mas livianos y no polares en especies mas oxidadas que
contribuyen a la fraccion F1.

El andlisis por espectroscopia infrarroja FTIR se basa en la interaccion de
las moléculas con la energia electromagnética correspondiente a la zona
del espectro electromagnético comprendida entre 2,5 10-3 y 2,5 10-4 cm
(expresado como longitud de onda) o0 4000 a 400 cm-1 (como niimero de onda,
que es lo mas usado) Un espectro IR es el registro grafico de los movimientos
moleculares (estiramiento y deformacion) correspondientes a todos los tipos
de enlace presentes en una molécula. Dicho espectro permite identificar los
grupos funcionales y, bajo ciertas condiciones, identificar el compuesto que le
100 % RAP 110 % RAP | Asfalto virgen AC-10 dio origen.

El registro se realiza sobre un film capilar obtenido por “casting” de una solucion
sobre ventanas de CINa.

Se utilizo un equipo EZ Omnic (TA Instrument) y las muestras se prepararon
sobre pastillas de CINa.
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Grafico 8. Espectros FTIR de los asfaltos AC-10 (azul), 10 % de RAP |
(bordo) y 100% de RAP (rojo).

El andlisis de las muestras mediante FTIR pone en evidencia el aumento en el
grado de oxidacion de los asfaltos anteriores con el contenido de RAP.

En estos espectros se observan algunas diferencias respecto a sefiales
caracteristicas de los grupos carbonilo (>C=0), alrededor de 1720 cm-1, que
son indicativos del grado de oxidacion del asfalto. Este pico no se observa
en el espectro del asfalto virgen (AC-10) y es muy pequefio en el del asfalto
que contiene 10 % de RAP I. Sin embargo es bastante importante en el
correspondiente al 100% de RAP I. Con el fin de cuantificar estas diferencias se
determing la relacion entre las areas correspondiente a la sefial que aparece a
1720 respecto a la de 1452, asignada a los grupos metileno (-CH2-). La tabla 7
presenta la informacion obtenida.

Tabla 7. Relacion de areas C=0/CH2

Asfalto Relacion
C=0/CH:
A5 (AC-10) 0,009
A2 (10,8% RAP) 0,015
A1 (100% RAP) 0,521

Se observa un aumento creciente de la relacion C=0/CH2 con el aumento del
contenido de RAP. Estos resultados se correlacionan con lo observado mediante
cromatografia de exclusion molecular y la obtenido en la etapa de evaluacion
reoldgica.

Remarcabamos inicialmente la importancia creciente que el reciclado de las
estructuras viales tendra en un futuro cercano, no solo en nuestro pais sino
también en el mundo. Este panorama se apoya fundamentalmente en la razon
de que los materiales utilizados para la industria vial son recursos no renovables
en la naturaleza; simultaneamente los volimenes de los mismos que entran en
juego son realmente importantes y su movilizacion esta asociada a costos
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muy significativos que el reciclado de los mismos permite reducir
sustancialmente.

El reciclado de los materiales viales afortunadamente no es un tema nuevo,
aunque todavia no se maneja en los volimenes que la realidad ambiental y
econdmica de nuestro planeta demanda. Desde un principio se asocio a las
tareas de reciclado con una calidad marginal 0 de segundo plano respecto
de las técnicas tradicionales, tal es asi que se limitaba el empleo de carpetas
recicladas solo para subbases y bases asfalticas.

Esta situacion obedecia a varios factores dentro de los que se destacaban la falta
de técnicas racionales de evaluacion de los materiales constituyentes, de las
dificultades en las plantas de elaboracion de mezclas asfalticas de incorporar el
material a reciclar, y fundamentalmente, al comdn denominador de las técnicas
de reciclado en general: la heterogeneidad intrinseca del

proceso.

Actualmente muchos han sido los avances en los aspectos anteriores y nos
encontramos capacitados como para realizar el reciclado de los materiales viales
de una manera racional y controlada que nos permita lograr comportamientos
muy similares a los correspondientes para las mezclas asfalticas tradicionales.
En particular este trabajo abordd a partir de dos enfoques racionales el reciclado
del ligante bituminoso el cual, sin desmerecer a los demas aspectos que entran
juego, es el mas importante de todo el proceso; considerando que el cemento
asfaltico es el insumo de las mezclas asfalticas que mayores transformaciones
verifica conforme aumenta el periodo de servicio.

No solo desde el punto de vista del comportamiento reoldgico de los cementos
asfalticos sino también desde su andlisis molecular se demostro el gran peso
que los asfaltos virgenes poseen sobre los asfaltos provenientes del RAP.

El analisis molecular permiti6 a partir de la cromatografia, observar pequefias
diferencias en los pesos moleculares, respecto del asfalto virgen, para mezclas
del orden del 10 % de RAP. Esto justifica la poca relevancia en el comportamiento
reolégico del ligante resultante.

También la espectroscopia infrarroja, ha permitido ver el incremento de los
grupos indicativos del grado de oxidacion: grupos carbonilos. Estos tienden a
ser insignificantes para contenidos de RAP en la mezcla reciclada del orden
del 10 %.

Tan importante es la influencia del asfalto virgen, que empleando porcentajes
de RAP del orden del 10 %, se puede considerar que las propiedades y
caracteristicas del asfalto resultante seran las mismas que las del asfalto virgen
considerado, casi independientemente del estado del asfalto aportado por el
RAP de turno.

Tomando como referencia las consideraciones anteriores no tendria mayor
sentido limitar el uso de los materiales reciclados solo a capas de bases, sino
que se lo podria emplear en carpetas de rodamiento; siempre y cuando el disefio
y la elaboracion de los mismos se realice de una manera controlada.
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