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Por el Lic. Miguel A. Salvia
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CAMINOS HACIA EL FUTURO

En esta edicion de la Revista Carreteras, que coincide con la finalizacion del

ano 2012, deseamos reflejar algunos acontecimientos sucedidos en este
periodo, que nos hacen plantear la vision del sistema de transporte carretero

pensando en el futuro.

Son los caminos hacia nuestra propia creacion
de futuro, que debe ser venturoso para todos los
habitantes del la Nacion, y en donde el sector vial
y del transporte tienen una importante cuota de
responsabilidad.

Varios de estos acontecimientos tienen que ver
con la celebracion del Dia del Gamino, el pasa-
do 5 de Octubre, con el 80° Aniversario de la
creacion de la Direccion Nacional de Vialidad,
y con la realizacion del XVI Congreso Argentino
de Vialidad y Transito.

Recordamos como hechos trascendentes la
creacion de instrumentos institucionales, que
derivaron aquel 5 de Octubre de 1932 en la Ley
de Vialidad, que disefiaba un Sistema Vial Fede-
ral, con recursos especificos y un esquema de
gerenciamiento, aun cuando en ese momento el
modo carretero no era el mas importante medio
de transporte de la Argentina.

Con ese instrumento, y con las lineas concep-
tuales de la misma, se desarrolld toda la red vial
argentina, de 230.000 kildmetros de rutas nacio-
nales y provinciales y mas de 400.000 kildmetros
de caminos rurales.

Debemos destacar en esa mirada al futuro la vi-
sion de las primeras generaciones de viales, quie-
nes en medio de una postcrisis como la de 1930,
pensaron soluciones importantes, mas alla de las
cuestiones urgentes que seguramente existirian.

Las distinciones a las obras importantes del afio,
que nuestra Asociacion otorga desde hace varias
décadas, no solo es una muestra de lo hecho
sino también el estimulo de lo mucho que aun
tenemos que hacer en la materia.

El mejoramiento de la calidad técnica de nues-
tras obras es un objetivo basico que nuestra en-
tidad mantiene y sostendra, a lo largo del tiempo.

Finalmente, la exitosa realizacion del XVI Gon-
greso Argentino de Vialidad y Transito, es
una muestra palpable de ese pasado y presente
vigente, pero con una preocupacion, no solo de
transferencia tecnoldgica y de experiencias com-
partidas, sino también de construccion y desa-
rrollo de futuro.

Es que mas alla de la extensa tematica encarada,
el aprendizaje y discusion del modo de mejorar
nuestros transporte y su integracion, esta la gran
presencia de profesionales, empresas y organis-
mos, que dejaron lo urgente para preocuparse
por lo importante, que es construir una red de
caminos eficiente y un sistema de transportes
racional.

Un sistema de transporte carretero que en los Ul-
timos afios se vio sometido a un incremento del
transito y a una paulatina ubicacion como centro
de gravedad en todo el sistema de transporte.

Hemos sefialado muchas veces que el trans-
porte tiene un rol fundamental para el desarrollo
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economico y social de la Argentina. Es que a tra-
vés de su capacidad de proveer movilidad a las
personas y bienes, tiene impacto directo sobre
la competitividad empresarial, la cohesion social,
el medioambiente y la integracion territorial.

Por ello, es crucial desarrollar una estrategia
nacional de transporte consistente con el cre-
cimiento equitativo que toda la Nacion requiere.
Ello implica trabajar sobre infraestructura y tam-
bién sobre operaciones de transporte.

El mundo en las Gltimas décadas enfrenté un for-
midable crecimiento del comercio internacional
e integracion de regiones postergadas y ello pro-
voco globalmente una explosion en la demanda
de transporte.

En nuestro pais, el crecimiento econdmico de la
década, conjuntamente con la aceleracion del in-
tercambio comercial con el Mercosur y el incre-
mento de importaciones y exportaciones, junto
a la mejora del mercado interno, generaron un
explosivo aumento en la demanda de transporte.
Ello, mas alla del importante esfuerzo de inver-
sion que ha superado muchos récords en este
Ultimo periodo.

Esto se vio sustentado en una acelerada motori-
zacion, con un aumento inédito del parque auto-
motor y problemas crecientes de congestion; es
un hecho que la inversion se enfrenta a cada vez
mas importantes requerimientos.

Hay que reconocer que el transporte sufrid pro-
fundas transformaciones operativas. Aun no
hemos podido desarrollar otros modos comple-
mentarios, como el ferroviario y el transporte
fluvial, y por ende no pudimos desarrollar un
esquema de intermodalidad eficiente.
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También la urbanizacion y suburbanizacion del
pais obliga a la expansion del transporte masi-
vo y conlleva cada vez mayores requerimientos
para la sustentabilidad ambiental.

En nuestro Congreso efectuamos un repaso, no
solo de las tendencias mundiales en el manejo
de cargas, sino también de la incidencia de la
relacion entre el transporte y los puertos, a la
luz de experiencias internacionales. También se
mostraron algunas experiencias concretas en la
reingenieria operativa del sistema portuario y su
relacion con los distintos modos de transporte.
Ello nos servira para plantearnos soluciones a
algunos de los problemas de congestion que te-
nemos en nuestros puertos.

Junto a ello, las experiencias internacionales del
transporte masivo de personas, frente a los pro-
blemas que nuestro pais tiene en el campo de
la movilidad urbana, con importantes aportes de
las grandes ciudades, pero también con exitosas
experiencias en ciudades intermedias, que, con
criterio técnico, pueden extrapolarse a muchos
complejos.

Hemos compartido el uso de herramientas ITS
y mejoras en la operacion de la infraestructura,
buscando un mejor aprovechamiento de la mis-
ma mas alla de la modernizacion necesaria, pero
pensando antes en el mejor uso de la infraes-
tructura existente.

Por eso debemos tener en cuenta que, a pesar
de la importante suba de la inversion publica
en infraestructura tanto en el sector interurba-
no como en el urbano, los problemas crecientes
de congestion -con sus costos para la economia
nacional- se mantienen, por lo que es necesario
profundizar ain mas los montos de inversion ha-

cia todo el sistema de transporte, junto con una
accion sobre las operaciones en las infraestruc-
turas existentes.

Debemos tener en cuenta la importancia que ex-
pertos argentinos y brasilefios le asignan al de-
sarrollo de una infraestructura de comunicacion
fisica, tanto entre nuestras naciones como con
el Océano Pacifico, frente a las tendencias del
comercio global, tal como quedara demostrado
en la reciente Conferencia Anual de la Union
Industrial Argentina, que -bajo el lema “Inte-
gracion y Desarrollo o el Riesgo de la Primariza-
cién”- analiz6 el tema en detalle.

En resumen, debemos profundizar las politicas
de inversion en transporte como una herramien-
ta de resolucion de los problemas, especialmen-
te una baja en el sobrecosto que el sistema de
transporte provoca, buscando la racionalizacion
del mismo, pero sin dudas con una alta tasa de
inversion.

Somos concientes, desde la Asociacion, de que
nuestro sector puede ser una herramienta que
contribuya a la superacion de los problemas
planteados, porque la actividad vial es genera-
dora de beneficios econdémicos para el pais, con
uso de mano de obra de variada intensidad y
especialmente generadora de condiciones que
permitiran la modificacion del esquema de trans-
porte actual.

Debemos enfocarnos no solo a la realizacion de
un esquema de inversion imprescindible, sino a
enfrentar los retos del sector para el futuro y los
posibles cursos de accion.

Un aspecto importante, teniendo en cuenta que
el pais seguira creciendo, y por ende sus cargas,
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es mejorar la participacion tanto del sector ferro-
viario como del transporte fluvial en el sistema
de transporte, tratando de generar un marco de
operacion intermodal, que permita el aprovecha-
miento de las ventajas de los diferentes modos
de transporte.

Las mejoras en la capacidad de los tramos viales
de alto transito y la calidad de circulacion son
basicas para una mejora global, dada la impor-
tancia actual del sistema de transporte carretero.

Seguramente, la préxima década implicara un
fuerte crecimiento de las cargas, tanto hacia el
exterior como para el consumo interno, lo que
implicara una gran movilidad en el flujo de mer-
caderias.

Los objetivos de fuerte aumento de la produccién
de granos, estimados en los planes publicos y
privados, requieren tener en cuenta la experien-
cia de explosion de demanda de estos afios, que
nos tomd por sorpresa a muchos, frente a una
nueva etapa de crecimiento de la demanda.

Pero también la movilidad urbana seguira cre-
ciendo y ello nos obligara a mejoras operativas y
de infraestructura.

Aspecto no menor sera desarrollar mejoras en
la infraestructura urbana e interurbana, pensan-
do en un avance sustancial en la seguridad vial
en todo el &mbito de nuestras calles y caminos.
Desde una demarcacion generalizada a toda la
infraestructura, a la aplicacién exhaustiva de
medidas de bajo costo, como a la modificacion
de infraestructuras generador o causantes de
accidentes. Se requiere un plan de accion de
seguridad en la infraestructura que responda a
estos objetivos de seguridad vial.

Por todo ello, sefialabamos al inicio que quere-
mos reflejar una vision del camino hacia el fu-
turo, necesario para servir a nuestro pais, con-
vencidos de que una mirada de la importancia de
nuestro sistema de transporte para el futuro sera
central para la profundizacién de una estrategia
de crecimiento global.
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Ademas en esta edicion de la Revista Carreteras
compratimos la cena de celebracion del Dia del
Camino, con la entrega de placas recordatorias a
los constructores, comitentes, proyectistas y re-
presentantes de los organismos encargados de la
financiacion de la mejores Obras Viales del Afio.
Se incluye, asimismo, una breve resefia de cada
una de ellas.

EI 80° Aniversario de la DNV dio lugar a una
colorida celebracion en las instalaciones de Tec-
népolis, de la que participaron los agentes del
organismo e invitados especiales. Ello también
se refleja en esta edicion.

La designacion del nuevo Presidente de la AIP-
CR-PIARC, Ing. Oscar de Buen Richkarday, y la
conformacion del Consejo Directivo de la Asocia-
cion Mundial de la Ruta, del que el Presidente de
la Asociacion Argentina de Carreteras formara
parte a partir del 1° de enero de 2013, es otra de
las notas que componen esta edicion.

Asimismo, diversos articulos de interés del am-
bito vial, local e internacional, también tienen
cabida en esta revista.

Para concluir, destacamos la inclusion en la sec-
cion técnica de los trabajos distinguidos en el XVI
Congreso de Vialidad y Transito. Nos complace
sefalar el nivel de calidad alcanzado, lo que hizo
sumamente dificil la tarea de elegir a los mejores.

Siendo ésta la Ultima edicion del afio, y con la
firme conviccion de continuar bregando “Por
Mas y Mejores Caminos”, reciban los lectores
un fervoroso saludo con el sincero deseo de un

Feliz y Prospero Afio Nuevo. ¢
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XVICONGRESOARGENTINO expo
DEVIALIDADY TRANSITO vial

7m2 EXPOVIAL ARGENTINA [EXCRRAEE
22 al 26 de OCTUBRE 2012

COMPLEJO FERIAL CORDOBA - CIUDAD DE CORDOBA . ARGENTINA

Congreso Argenting
de Vialidad y Trinsito

XXXVII REUNION DEL ASFALTO honohoeL

SEMINARIO INTERNACIONAL DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

IX CONGRESO INTERNACIONAL ITS X XXVII @

Congress
Imimrnacional TS

L a o PRaENVEl M4 .
LOS DESAFi0S DEL TRANSPORTE FRENTE AL CRECIMIENTO

Este evento sefalado por sus protagonistas como “el mas importante del sector vial de Latinoamérica”, retorné a la ciudad
mediterranea luego de 75 aiios, asi como lo recuerda un monolito en la Plaza San Martin de la Ciudad de Cordoba. La relevancia
que ha adquirido el encuentro en los ultimos afios hace que haya escapado al limite de “nacional” para convertirse en un evento
internacional, con especial participacion de profesionales latinoamericanos.

Del acto inaugural, desarrollado en el Salén Quebrada del Condorito del Predio Ferial, participaron mas de 1500 asistentes, entre congresistas e
invitados especiales. En el estrado estuvieron presentes el Jefe de Gabinete de Ministros del Gobernador, Dr. Oscar Gonzalez, en representacion
del Dr. José Manuel De la Sota; el Vice Intendente, Lic. Marcelo Cossar, en representacion del Intendente de la Ciudad; el Ministro de Infraes-
tructura y Energia, Ing. Hugo Testa; el Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Lic. Miguel Salvia; los Vicepresidentes del Con-
greso, Ing. Nelson Periotti, Administrador General de la DNV e Ing. Jorge Abel Rodriguez, Presidente del Consejo Vial Federal; el Presidente
de IVIA, Ing. Jacobo Diaz Pineda; el Presidente de ITS Argentina, Ing. Daniel Russomanno; el Ing. Alejandro Tagle, Presidente de la CPA; el
Sr. Enrique Romero, Director del ICPA; los Directores del Comité Ejecutivo, Ings. Nicolas M. Berretta y Guillermo Gabana; y los miembros
de la Junta Ejecutiva de la Asociacion Argentina de Carreteras, Ing. Jorge Ordoiiez y Sr. Hugo Badariotti.

Luego de entonarse el Himno Nacional Argentino, fue proyectado un video institucional con imagenes de eventos anteriores y mensajes de los
organizadores invitando a la participacion en el Congreso.
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El Lic. Marcelo Cossar, Vice Intendente de la Ciudad de Cordob, dio la bienvenida a los congresistas en nombre del Intendente, Dr. Ramén J. Mestre.
Destaco la importancia del encuentro en términos de mejora de la calidad de vida de los cordobeses y de los argentinos en general. Agradecio
asimismo a los organizadores por haber elegido a Cordoba como sede de este importante evento.

El Ing. Jorge A. Rodriguez, Presidente del Consejo Vial Federal y Vicepresidente del Congreso, inicié su mensaje agradeciendo el apoyo recibido por
parte de las autoridades del Gobierno de Cdrdoba y la DNV. También destacd la colaboracion y empefio puesto por los miembros del Comité de
Organizacion y el apoyo de organizaciones viales y empresas que posibilitaron arribar a la inauguracion de este Congreso. Destacd el componente
humano en la concrecion de las acciones de organizacion, sin cuyo compromiso hubiera resultado imposible llegar a este momento. Finalmente invi-
10 a los presentes a aprovechar al maximo las presentaciones programadas, el intercambio de experiencias y a disfrutar de esta hermosa provincia.

El Jefe de Gabinete de Ministros de Cdrdoba, Dr. Oscar Gonzalez, en representacion del Gobernador, Dr. De la Sota -en ese momento fuera del
pais- uso de la palabra para expresar su satisfaccion por realizarse este importante encuentro en la Ciudad Capital de la Provincia. Comenté que, al
ver el video proyectado, le surgio la inquietud de preguntarle al Ing. Periotti cuantos vehiculos circulaban por el pais en el afio 1937, fecha en que
se realizd el anterior Congreso en la ciudad. La respuesta fue no mas de 300 mil, estimandose hoy mas de 10 millones, con una red practicamente
idéntica. Sin duda, hace falta mas infraestructura de transporte. Asi es como anuncié que la provincia se propone crear una tasa vial de 0.40/0.50
ctvs. por litro de combustible, con el propésito de crear un fondo vial especifico, con el que esperan recaudar entre 400 y 500 millones de pesos
por afo, destinados exclusivamente a mantenimiento y obras viales. Hizo especial hincapié en que la educacion es la llave para reducir la acciden-
talidad, que provoca mas de 30 accidentes con motos por dia solo en la Ciudad de Cordoba.

Tras su mensaje, dejo formalmente inauguradas las secciones del XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito. Luego tomo la palabra el
Lic. Salvia quien dio una sintesis del programa de actividades y agradecio el apoyo recibido.

Este XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito se desarrolld conjuntamente con el IX Congreso Internacional de ITS, la XXXVII
Reunion del Asfalto y el Seminario Internacional de Pavimentos de Hormigon.

Asimismo, se desarrollaron como actividades Pre-Congreso, dos Seminarios sobre temas técnicos especificos y de absoluta actualidad. Uno de
ellos sobre Medio Ambiente y Cambio Climatico-Impacto en el Transporte por Carretera, y otro sobre Disefio de Mezclas Asfalticas en Caliente en
los Inicios del Siglo XXI. Ambos Seminarios fueron dictados por destacados especialistas internacionales con el aporte de profesionales locales.

En el ambito del Congreso, se presentaron mas de 70 Conferencias Especiales, con expertos de 13 paises y especialistas locales. Asimismo, fueron
expuestos alrededor de 145 trabajos técnicos oportunamente seleccionados de entre mas de 200 recibidos.

Los mas de 1400 congresistas contaron con 5 salas con traduccion simultanea del inglés y portugués, resultando algunas conferencias colmadas
por la cantidad de interesados en participar. Cabe destacar que la presentacion de los trabajos técnicos seleccionados, contd con una asistencia
similar a la que se dio en las Conferencias Especiales, 1o que sin duda habla de la calidad de los trabajos presentados.

El transporte por carretera y la gestion vial en sus diversos aspectos, desde las decisiones politicas, la planificacion, el disefio, el mantenimiento
y las soluciones incorporadas en otros paises fueron debatidos intensamente tratando de encontrar puntos de aplicacion para nuestro sector vial.
Las areas dedicadas a los almuerzos y a las pausas de café se convirtieron en foros informales de intercambio de experiencias y vinculos personales.

Como es habitual, la Expovial Argentina 2012 reunio a expositores de los Ultimos adelantos técnicos en equipamientos, insumos y servicios vin-
culados a la actividad vial y del transporte. Un importante niimero de maquinas y equipos fueron exhibidos en el area al aire libre, donde se pudo
apreciar todo el potencial de la industria local y también ejemplos de avanzada tecnologia internacional.

Alo largo de las paginas de la Revista se podra tener una imagen de lo que constituyd el evento vial del afio, con opiniones de los protagonistas,
reportajes a los principales referentes, mensajes de las autoridades como asi también los trabajos técnicos premiados, los stands de la exposicion
distinguidos y la Declaracion Final del Congreso. ¢




En la culminacién del Acto Inaugural, el Presidente de la Asociacién Argentina de Carreteras, Lic. Miguel Salvia, pro-
nuncié un discurso. Tuvo palabras de agradecimiento para con las autoridades nacionales, provinciales y municipa-
les, ademas de los funcionarios de organismos viales que apoyaron la realizacioén del evento. Luego dio una sintesis

del programa de actividades y dese6 un feliz Congreso a todos los asistentes.

DISCURSO DE LA CEREMONIA INAUGURAL
DEL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

por el Lic. Miguel A. Salvia

Luego de 75 aiios, el Congreso Argentino
de Vialidad y Transito vuelve a la Ciudad
de Cordoba para continuar la historica
labor iniciada en 1922, hace ya 90 aiios.

Y con el mismo espiritu de los congresis-
tas de aquel afio, constituimos este foro de
intercambio tecnoldgico entre nuestros pro-
fesionales de la region y un ambito de discu-
sion frente a nuestras sociedades de temas
que requeriran resolucion en el corto plazo.

Recordemos que, en esa fecha, el mundo se
enfrentaba a los desafios de un nuevo sis-
tema de transporte, con el automévil como
protagonista, que avanzaba a paso firme
y requeria soluciones tanto técnicas como
operativas.

El Primer Congreso Mundial de la Carrete-
ra, en 1907, y un sistema de comunicacion
entre los profesionales de los paises de la
region frente a este nuevo fenomeno, ori-
ginaron ese Primer Congreso Argentino,
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organizado por una entidad privada ya desa-
parecida, el Touring Club Argentino. A con-
tinuacion, se desarrollo el Primer Congreso
Panamericano de Carreteras, celebrado en
Buenos Aires en 1925, con la presencia de
representantes de paises del continente
americano.

En nuestra region y en el mundo nos pre-
guntabamos como utilizar eficientemente el
transporte automotor. Ese era el desafio.

Nuestro pais, y todo el continente, abraza-
ron al automotor y tardaron tres décadas en
generar un sistema de transporte carretero,
que poco a poco fue ocupando el centro de
gravedad en la materia, por su flexibilidad y
libertad, y por las rigideces que presentaban
otros modos de transporte.

El Tercer Congreso de Vialidad, en 1937,
marca simbdlicamente la inauguracion del
camino entre Buenos Aires y Cordoba, y
muy especialmente la definicion de una red
que se construiria a lo largo de las décadas
posteriores.

Pero el desarrollo tecnoldgico posterior a la
Il Guerra Mundial obligé a profundizar los
estudios, los intercambios tecnoldgicos, y a
encontrar experiencias que ayudaron a cada
uno de nuestros paises a no perder esa ca-
rrera de tecnologia.

Esos fueron los temas centrales de nuestros

Congresos en las primeras décadas.

El sistema de transporte carretero en la Ar-
gentina y en toda la region se transformd
en el sistema de apoyo de la economia y la
comunicacion de los pueblos.

Pero surgieron nuevos desafios. Por ello el
lema de este Congreso, “LOS DESAFi0S
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE FRENTE
AL CRECIMIENTO”, resume esta nueva si-
tuacion.

Es que junto al crecimiento econdmico de la
década y al incremento del parque automo-
tor en el pais, surgen nuevos desafios para
el sector, impensados hace algunos afos,
pero que exigen mayor rigor en la eleccion
de las obras, mejores plazos de ejecucion y
mayor calidad de las mismas.

El desarrollo de la economia global acaecido
en las ultimas tres décadas ha puesto al sis-
tema de transporte en una posicion decisiva
para participar eficazmente de ella.

Hoy es necesario producir mas, aumentan-
do la capacidad de consumo y exportacion,
pero con calidad y disminucion de costos.

Pero no sdlo en el caso del comercio inter-
nacional es que el sistema de transporte ad-
quiere una posicion decisiva para los paises.
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Por un lado, cobra importancia en la integra-
cion de pueblos y regiones, cuya cohesion
territorial y social estara dada por las posi-
bilidades de comunicacion de forma tal de
completar no sdlo las integraciones territo-
riales nacionales, sino también una integra-
cion continental con los enormes beneficios
que ello implica.

Por otra parte, el proceso de urbanizacion
del pais tomd en las Gltimas cuatro décadas
una tendencia creciente, siguiendo un pro-
ceso mundial, pero con mas intensidad que
en otra regiones del planeta.

Enormes suburbanizaciones, y la dificultad
de planear trabajo y vivienda en una deter-
minada area, implican grandes desplaza-
mientos de personas que requieren un Sis-
tema de transporte eficaz, y a su vez sistemas
de abastecimiento de las grandes urbes.

En el caso particular de nuestra region, el
crecimiento del comercio, la integracion te-
rritorial, la urbanizacion y el desplazamiento
de personas y mercaderias, son comunes a
muchas de las naciones del continente, y
plantean por ello un desafio especial al sis-
tema de transporte.

En consecuencia, la mejora en la operacion
y en la infraestructura del transporte seran
decisivos a la hora de analizar el crecimien-
to de las economias y de sus pueblos.

Creemos que con la ejecucion, el aprendi-
zaje derivado de los problemas generados
por la enorme inversion de los dltimos afios,
y la resolucion de los requerimientos de la
sociedad, estamos en condiciones de en-
carar una nueva década de alta inversion.
Con una planificacion acotada, que tenga en
cuenta no solo la bisqueda de rentabilidad
econdmica y social a corto y mediano plazo,
sino también la capacidad empresaria, los
recursos financieros, las técnicas construc-
tivas, la provision de insumos, y las mejores
soluciones técnicas posibles para cada re-
querimiento, podremos resolver los proble-
mas concretos planteados por la sociedad.

Y para ello no solo debemos planear obras,
sino un sistema de financiamiento y planifi-
cacion que tienda a homogeneizar los crite-
rios de ejecucion, en todos los estamentos
del sistema, desde los caminos de tierra
a los accesos a conglomerados urbanos y
puertos de circulacion de mercaderias.

La complementariedad con el modo fe-
rroviario sera importante, asi como con el
fluvial, pero tenemos que continuar e incre-
mentar los niveles de inversién en todo el
sistema.

En este evento, continuando con nuestros
Congresos de los ultimos 30 afios, vamos
a plantear la experiencia de una década de
alta inversion en infraestructura, los nuevos

desafios que el crecimiento nos plantea a
todo el sistema de transporte, un repaso
de proyectos en la region y el mundo, y una
discusion sobre distintos aspectos que este
mundo convulsionado nos presenta.

En ese sentido, debemos destacar la rea-
lizacion de dos Seminarios Intensivos pre-
vios al inicio formal de este Congreso. En
conjunto con la Comision Permanente del
Asfalto de Argentina y la Asociacion Uru-
guaya de Caminos; hemos programado un
Seminario de “Disefio de Mezclas Asfalticas
en Caliente en los Inicios del siglo XXI”.

Por su parte, la Asociacion Argentina de
Carreteras y la International Road Fede-
ration han programado el Seminario “Medio
Ambiente y Cambio Climatico. Impactos en
el Transporte por Carretera”.

Ambos temas estan incluidos en un proce-
so activo de transferencia tecnoldgica, que
este Congreso aspira a cubrir.

Pero también, sesionando en conjunto en
cinco salas, desarrollaremos una amplia
tematica que incluye el disefio de un trans-
porte mas racional y un sistema técnico que
avale dicho desarrollo.




Debemos también destacar la realizacion
en este ambito de la XXXVII Reunion del
Asfalto, continuando una tarea iniciada
por la Comision Permanente del Asfalto
hace mas de 65 afios y la realizacion de un
Seminario Internacional de Pavimentos de
Hormigon.

Junto a ellos, se llevara a cabo el IX Congre-
so Internacional de ITS, que tratara impor-
tantes temas sobre desarrollos tecnoldgicos
que mejoran el uso de la infraestructura, e
importantes discusiones sobre la movilidad
urbana y la interoperabilidad.

Siguiendo con el alto esquema de partici-
pacion, desarrollaremos en las distintas se-
siones la exposicion de mas de 150 traba-
jos seleccionados entre los presentados al
Congreso, elaborados por profesionales de
la Argentina y la region.

Junto a estos temas, que generaran una
sinergia en el pensamiento técnico de los
profesionales del sector, nos dedicaremos a
plantear otro conjunto de temas que se ins-
criben en esa mejora de nuestros sistemas.
Por una parte, trataremos intensamente el
tema de la Seguridad Vial, para plantearnos
la respuesta en los hechos concretos frente
al Decenio de la Seguridad Vial programada
por la Organizacion Naciones Unidas; y tam-
bién el grado de avance en la generacion del
Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial.

Un tema comn a toda la regi6n, la incorpo-
racion masiva de la motocicleta, sera trata-
do en una Mesa Redonda desde diversas dpti-
cas: transporte, salud pblica, economia, etc.

Pero también aspectos que tienen que ver
con el grado de avance y planeamiento de la
necesaria mejora estratégica de la infraes-
tructura, junto al indispensable desarrollo de
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Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial,
aprovechando la experiencia internacional y
su posible aplicacion a la realidad argentina.

Asimismo, trataremos temas vinculados a la
importancia del sefialamiento en la Seguri-
dad Vial, la complementacion de las politi-
cas de Seguridad Vial con el correcto desa-
rrollo de la gestion de faltas, y un tema de
creciente importancia, que es el desarrollo
de conduccion en los ancianos: una nueva
problematica en algunas ciudades del pais.

En esta vision integral de la Seguridad Vial,
analizaremos el Uso de Dispositivos de Se-
guridad en el Proceso de Construccion y
Conservacion de Rutas, un tema que frente
a la enorme cantidad de obras en los dlti-
mos afos, determina la necesidad de pro-
fundizar su estudio.

El analisis de los desafios de la Vialidad Ar-
gentina sera encarado tanto desde la vision
de la entidad rectora de la Vialidad Argenti-
na, la Direccion Nacional de Vialidad, con-
memorando sus primeros 80 afios de vida,
asi como desde la perspectiva del desarrollo
vial de las provincias argentinas a cargo del
Consejo Vial Provincial, y una vision de la
importancia de la infraestructura y el desa-
rrollo en la Provincia de Cérdoba.

También volveremos a plantear en una
mesa redonda la importancia del desarrollo
de una politica activa sobre los caminos ru-
rales, analizando los problemas, los costos
y los beneficios de encarar una politica es-
table que ayude a los productores a mejorar
sus costos de transporte.

En este analisis de los desafios de la Viali-
dad, y frente a los problemas vinculados a
la capacidad de los caminos, merece desta-
carse la presentacion del Nuevo Manual de

Capacidad de la AASTHO, que nos ilustrara
para decidir las ampliaciones necesarias, don-
de el transito presente y futuro lo determinen.

Nos parece muy importante la presentacion
de diferentes experiencias de proyectos en
marcha, tales como la Autopista Madden
Colén, en Panama@; la carretera Santa Bar-
bara Quiquibey, en Bolivia; la construccion
del Tramo Este del anillo de circunvalacion
de San Pablo; y en ese mismo estado del
Brasil, la influencia de las concesiones en el
desarrollo de dicho Estado.

También la importancia de revisar la experien-
cia técnica que la Republica de Chile ha desa-
rrollado luego de los ultimos terremotos.

Y, junto a la transmision de experiencia y
nuevos proyectos, desarrollaremos una se-
sion especial: construccion de tineles. Con
la presentacion de dos proyectos de impor-
tancia en el cruce de los Andes; el Tunel
Binacional de Baja Altura y el Tunel de Agua
Negra; asi como la experiencia del Tinel de
Base de Koralm, en Austria, de 39 km de
longitud. También estudiaremos el desa-
rrollo de los tdneles de los subterraneos de
Buenos Aires y los nuevos desafios en exca-
vaciones mecanizados en tuneles.

Diversas conferencias trataran la importan-
cia del sistema de transporte en presenta-
ciones sobre la logistica y accesibilidad a los
puertos (del caso italiano a la problematica
argentina), asi como también las tendencias
mundiales en la prediccion de la de-
manda de cargas, aplicadas al caso ar-
gentino, y las tendencias en la logisti-
ca moderna del transporte de cargas.
Junto a ello, la introduccion de bitrenes en
Australia y una mesa redonda sobre las ex-
periencias, problemas vy posibilidades en el
mediano plazo para nuestro pais.
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Pero asi como mencionamos el tema del
transporte urbano y suburbano, el tema de
las aplicaciones de nuevas infraestructuras
y tecnologias como instrumentos para im-
plementar la politica suiza de transportes,
nos permitird conocer una metodologia muy
interesante en esta materia.

Asimismo, la implementacion de una estra-
tegia de transporte en la ciudad de Leeds
(de 3 millones de habitantes) y las posibles
implicaciones para las ciudades de América
Latina, son temas a desarrollar como expe-
riencias positivas en ciudades de mediano
tamafio alrededor del mundo.

También nos abocaremos a la presentacion
de un conjunto de experiencias desarrolladas
en Argentina, entre las que se destaca el Me-
trotranvia de la ciudad de Mendoza, que nos
daran luz sobre las experiencias concretas y
los proyectos en vias de desarrollo.

Como he mencionado, los organizadores
hemos preparado un programa sobre los
diferentes temas que afectan al transporte
y a lainfraestructura desde diversos angu-
los, que permitiran compartir experiencias,
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aprender de proyectos en marcha y generar
no solo la continuacion de politicas de in-
version, sino también nuevas acciones ha-
cia la modificacion sustancial del sistema de
transporte, aprendiendo de la situacion del
mundo, adaptandola a nuestra realidad para
consolidar este proceso de cambio.

Quiero, antes de terminar, agradecer a los
organizadores, la Direccion Nacional de
Vialidad, el Consejo Vial Federal, la Pro-
vincia de Cordoba, que junto con nuestra
Asociacion y la Comisién Permanente del
Asfalto, el Instituto del Cemento Portland
e ITS de Argentina han hecho un gran
esfuerzo en la preparacion de este amplio
programa.

Quiero ademas agradecer al Ing. Edgardo
Masciarelli, impulsor de nuestra presencia
en Cordoba, dado que fue él quien con su
entusiasmo, conocimiento del sector vial y
respaldo académico, posibilito que se con-
cretaran los contactos necesarios para de-
sarrollar este evento. Estad pasando por un
momento delicado y le deseamos una pron-
ta recuperacion.

También agradecemos a las empresas y
entidades que participan como sponsors del
Congreso y a quienes participan de la Expo-
vial Argentina 2012. Su apoyo que implica
no s6lo mostrar los avances y las realizacio-
nes de organismos y empresas, sino tam-
bién un compromiso con el pais y con este
Congreso, que, desde 1922, se ha parado
mirando al futuro, buscando respuestas y
ayudando a desarrollar un sistema que hoy
enfrenta nuevos desafios.

Que este Congreso sea un éxito dependera
no solo de vuestra participacion activa, sino
de que las ideas que surjan en este ambito
nos ayuden a enfrentar nuevos desafios y se
conviertan en una herramienta de cambio
en todas los paises de la region, reflejadas
en un sitema de transporte mas eficiente, al
servicio de la economia nacional y del bie-
nestar de nuestros pueblos.

Muchas gracias y feliz Congreso. ¢
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« AATES - Asociacion Argentina de Tuneles y Espacios Subterraneos

« ADMINISTRACION DE VIALIDAD PROVINCIAL DE CHUBUT

« ADMINISTRACION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE LA RIOJA

« ALEIN INTERNATIONAL S.A.

- AMERICAN TRAFFIC S.A.

« ASTEC INC - CPI S.A.

« AUTOTROL

« AVERY DENNISON

« BECHA S.A.

« BM SENALIZACIONES S.A.

« CADECI

- CONSEJO VIAL FEDERAL

« CONSTRUCTION EXPO 2013 - Feria Internacional de Edificaciones
y Obras de Infraestructura

- CORIPA S.A.

« COR-VIAL.

- COVEMA S.A.C.L.F.

« CRAFCO INC.

« CRISTACOL S.A.

« DATEC - DISENOS DE ALTA TECNOLOGIA S.R.L.

« DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION DE INFRACCIONES

« SUBSECRETARIA DE JUSTICIA DEL GOBIERNO DE LA CIUDAD
DE BS. AS.

« DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA -
ASOCIACION DE CONSORCIOS CAMINEROS

« DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE SAN JUAN

« DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE TIERRA DEL FUEGO

- ELECTROINGENIERIA S.A.

« EMPRESA METALURGICA COLON ENTRE Ri0S S.A.

« ERLING - INGENIERIA DE CAMINOS

« EVONIK - CGRISTACOL S.A.

« GEOSISTEMAS S.R.L.
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EXPOSITORES

« GLASS BEADS S.A. - SOVITEC

« HEELT S.R.L.

« HIDROGRUBERT

« ICPA

« IMPEX ARGENTINA S.R.L.

« INDRA

« INDUMIX

« ITYAC - VECTRA

« IVECO ARGENTINA S.A.

« MACCAFERRI DE ARGENTINA S.A.
« MOBA MOBILE AUTOMATION AG.
« PAUNY S.A.

« PETROBRAS ARGENTINA S.A.

« PETROQUIMICA PANAMERICANA S.A.
« POLYDEM S.A.

« REPAS S.A.

« REVISTA VIAL

« ROLCI S.A. HOFFMAN

« ROVELLA CARRANZA S.A.

« RUNCO S.A.

« SCANIA ARGENTINA S.A.

« SERVICE VIAL S.A.

« SIPROMA - DYNATEST

« TECNUS S.R.L.

« TERTU

« TOTAL ESPECIALIDADES ARGENTINA S.A.

« TRINITY - NORMAR S.R.L.
« VAWA S.A.C.I.C.I.

» WINFAS S.A.

« YPF S.A.

« ZANELLO
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REPORTAJES

Jacobo Diaz Pineda (Presidente del Instituto Vial Ibero Americano-IVIA)

Revista Carreteras: ¢Cuales son las conferencias con las que esta presente en este Congreso?

Diaz Pineda: Son dos presentaciones. En una cuento un poco la experiencia europea en una directiva de
seguridad vial que incorpora cuatro metodologias que nos parecen interesantes para aplicar en todo tipo
de redes de carreteras, desde el momento de la planificacion hasta la puesta en servicio. Y en la segunda
intento transmitir un poco qué cosas puede aportar la infragstructura para reducir de manera sostenible los
accidentes de transito.

Jacobo Diaz Pineda . , . . . . ,
_ Revista Carreteras: ¢ Qué considera mas util para evitar accidentes en el pais?

Diaz Pineda: Hay elementos basicos que funcionan en todas partes del mundo. Luchar contra el alcohol, la
utilizacion del cinturdn y el casco, y el control de la velocidad son elementos que funcionan.

Escudarse en que la idiosincrasia de un pais va a hacer que no funcione o que la cultura es distinta, son
meras excusas, lo han demostrado muchos paises al bajar sus registros de accidentes. Hay que trabajar en
los factores clave y en la infraestructura. Y, como previamente mencionaba, hay cuatro directivas europeas
de las cuales yo considero que dos son las mas importantes. Una es la aplicacion de auditorias de seguridad
vial para carreteras nuevas. Todos los bancos multilaterales que estan financiando obras en la region estan
obligando a hacer estas auditorias. Considero que el elemento clave es la inspeccion y la mejora de la
seguridad vial en carreteras en servicio. No tiene mucho sentido trabajar de manera sistematica sobre
redes nuevas y dejar como esta el trazado en la mayoria de las redes que estan funcionando desde hace
muchisimos afios. Lo que esté experimentando el mundo es que la repavimentacion exclusiva de un camino
puede provocar, si no hay cambios, un aumento de los accidentes. Hay que trabajar de manera seria y
analizar qué es lo que va a pasar con los cambios que se produciran con esa modificacion a partir de la
puesta en servicio.

Hoy el 40% de los accidentes son por salida de via. La obsesion de cualquier gestor de transito es reducir
los accidentes en las salidas de via. Y ahi hay claves muy simples, por ejemplo, mejorar la visibilidad, retirar
obstaculos, y, si no puedes retirarlos, protegerlos con algun tipo de contencidn, solucionando asi una gran
parte del problema.

Para poner otro ejemplo, no todas las intersecciones funcionan bien. Entonces habra que analizar cuales son
las que funcionan bien en un pais y sistematizarlas en su aplicacion. Trabajando de manera seria, se puede.

- La problematica de los accidentes en las zonas urbanas con usuarios vulnerables ha demostrado que las
experiencias europeas no alcanzan, y habria que enfocarse, quizas, en paises de Asia. ¢
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Lic. Verdnica Raffo
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Reportaje a la Lic. Veronica Raffo

(Especialista Senior en Infraestructura del Banco Mundial)

Revista Carreteras: El problema del transito es un problema global, por cuanto ocurren accidentes en
los paises mas avanzados y en el tercer mundo. El Banco Mundial ha tenido esto en cuenta. ;Cuales
son las politicas que han lanzado desde este organismo multinacional?

Raffo: Cabe destacar que la mayor cantidad de siniestralidades viales, y las de mayor importancia ocurren
en los paises en vias de desarrollo, de bajos y medios ingresos. Los paises de bajos y de altos ingresos han
demostrado en los Gltimos veinte afios que se puede trabajar en este tema con muy buenos resultados; han
mostrado el camino que hay que seguir para disminuir esta siniestralidad. Hoy los paises de altos ingresos
tienen cinco muertos cada cien mil habitantes, mientras que los paises de Latinoamérica y Africa tienen mas
de veinte. Desde el Banco y otros Bancos multilaterales estamos trabajando fuerte en una iniciativa conjunta
de seguridad vial para cada region, por ejemplo, en Latinoamérica con la siniestralidad en zonas urbanas, el
tema de las motocicletas, usuarios vulnerables como peatones y ciclistas.

Otro tema muy importante es el tema de la institucionalidad. Necesitamos agencias fuertes. Argentina es un
muy buen ejemplo de esto, con la Agencia Nacional de Seguridad Vial, con un fuerte liderazgo, coordinacion
multisectorial para obtener resultados, recoleccion y analisis de datos para generar un cambio, trabajando
mucho con la sociedad civil en concientizacion y educacion. Porque el cambio se genera entre todos,
dado que esto es una responsabilidad compartida. Necesitamos vehiculos mas seguros, conductores mas
responsables, instituciones mas fuertes, con agencias lideres que coordinen y estén al frente de programas
mas efectivos. En fin, es un trabajo de multiples dimensiones, que involucra gobiernos, sociedades civiles,
y otros organismos de desarrollo, como la CAF y el BID, para poder alcanzar asi los objetivos que han
planteado las Naciones Unidas para el 2020: una reduccion del 50% de fatalidades en siniestros viales.

Revista Carreteras: ;Se debe crear un terreno fértil para que las agencias sean un vehiculo de
aplicacion concreta de las politicas adoptadas por el Banco Mundial?

Raffo: Mientras que no haya una institucionalidad fuerte que pueda coordinar las acciones de las vialidades,
los ministerios de salud y educacion, el accionar de la policia, la creacion de licencias de conducir unificadas,
registro de infractores unificados, sobre todo en Argentina, que es un pais federal con complejidad de
jurisdicciones, es menester coordinar todas esas acciones a nivel multijurisdiccional y multisectorial y para
es0 se necesita una institucion fuerte que lidere la agenda, disefie metas especificas, pueda monitorear
el impacto de las diferentes politicas que se van aplicando y ver qué efecto causan en la disminucion de
siniestralidad y muertes. Que trabajen muy de cerca con la sociedad civil y el sector privado para hacer
realidad esta responsabilidad compartida, si queremos salvar estas vidas que nos hemos comprometido a
salvar, tenemos que trabajar con compromiso y compartir esta responsabilidad.




Michael Dreznes

Michael Dreznes (vicepresidente de la International Road Federation)

Dreznes: La contribucion de la IRF es poner a la
gente al tanto de lo que son las nuevas tecno-
logias y mejoras practicas de la seguridad vial.
Ademas, se hace hincapié en la necesidad de que
los paises tengan normativas de desempefio de
los productos. Transitando por los caminos de
Latinoamérica he visto que los paises quedaron
congelados en los afos ’70. Pero no creo que esto
sea mala voluntad sino falta de conocimiento de
lo que se podria hacer en lugar de lo que se esta
haciendo, dado que, como decia mi padre, “hay
que tener conocimiento, pero también prudencia
para saber qué hacer con ese conocimiento”.

En Argentina hay cinco mil muertes por ano y, si
bien no se pueden prevenir todas, habria que fo-
calizarse en aquellas a las que denomino muertes
innecesarias. Recordemos que el transito tiene
tres patas: conductor, vehiculo y camino. Si una
de estas tres falla, falla el transito.

Ademas, debemos contar con las cuatro “E” (por
sus iniciales en inglés), que son: Education (ense-
fiar como conducir, utilizar el cinturon de segu-
ridad, etc); Engeneering (ingenieria del camino);
Enforcement (que la Policia esté al tanto de lo que
ocurre en el camino) y Emergency Services (servi-
cios de emergencia en caso de accidentes).

Dreznes: Lo mas importante es que el producto
funcione. Independientemente de si la norma es
europea 0 americana, debe cumplir la funcion
para la cual esta pensada. Lamentablemente, en
esta industria alguien tiene que morir para que
tomemos conciencia, y a veces tiene que ser al-
guien famoso para que se tomen medidas. Una
vez escuché al Ministro de Transporte de Suda-
frica decir que usualmente son los vivos los que
cierran los ojos de los muertos, pero aqui son los
muertos los que les abren los ojos a los vivos, a

raiz de la muerte de la nieta de Nelson Mandela.

Reportaje al Lic. Felipe Rodriguez Laguens

(Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Seguridad Vial del Ministerio de Interior de la Nacion)

Revista Carreteras: ;Como se estd desarrollando el diseiio de la seguridad y qué acciones esta
llevando adelante la Agencia Nacional de Seguridad Vial?

Rodriguez Laguens: Cumpliendo con los pilares de este disefio, como estan fijados a partir de haberle
dado institucionalidad a este tema, el plan ya estaba establecido antes de que se lance el disefio que fue
propiciado por la Presidenta de la Nacion, que en el aflo 2008 mandd al Congreso un proyecto de ley que
crea la Agencia Nacional de Seguridad Vial, dotandola de los recursos necesarios. Como dice el Ministro
Randazzo, la Agencia es educacion, prevencion, control y sancion.

Aqui se trata de salvar vidas y, como surgio de este importante Congreso, creemos que el camino es la
educacion. Por eso estamos trabajando con la educacion primaria transversal, llegando a todos los colegios
del pais. Hace poco, el Ministro Randazzo presento el material que va a ser distribuido a todos los alumnos
de cuarto y quinto afio de secundaria del pais, el cual va a ser previo a la entrega de su primera licencia, para
intentar cambiar esta cultura donde el argentino muchas veces tiene mas miedo de recibir una multa que de
perder la vida en un accidente de transito. Esto se logra con control y sancién, y para los que no recibimos
esta educacion de chiquitos, el control y la percepcion del control la mejoran.

Revista Carreteras: ¢Cual es su percepcion en esto de alfabetizar a los grandes?

Rodriguez Laguens: Hay una leve mejora. Tuvimos un gran impacto desde la creacion de la Agencia,
con mejoras en la conducta y baja de los indices negativos en materia de seguridad vial. Ahora se han
estabilizado. Tenemos que profundizar las politicas. Afio a afio vamos mejorando, no desde el punto
de vista cuantitativo, en cuestion al nimero de victimas, sino cualitativamente en el analisis de los
indicadores. A pesar de que aun nos falta mucho, se utiliza mas el cinturén de seguridad, mas gente se
pone el casco antes de subirse a la moto, se ha reducido la velocidad promedio en las rutas a partir del
Plan Nacional de Control de Velocidad, y esa mejora de indicadores influye directamente en la cantidad
de victimas. En esto tenemos datos favorables, pero nunca hay que bajar los brazos y, como siempre
decimos, esto es un camino de muchos kildmetros por delante.
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Ing. Rolando Baldasso

PALABRAS DEL MINISTRO DE INFRAESTRUCTURA Y ENERGIA DE LA PROVINCIA
DE MENDOZA, Ing. ROLANDO BALDASSO

Revista Carreteras: Sr. Ministro, cuéntenos un poco los planes de desarrollo del metro-tranvia de Mendoza.

Baldasso: Si, hemos presentado una obra que es innovadora, un metro-tranvia que une las principales localidades de la
Ciudad de Mendoza. El proyecto ya esta funcionando. Es un transporte tnico en su tipo en Argentina. Con una frecuencia
de veinte minutos, este servicio tiene once duplas, con una proyeccion para llevar hasta mi cuatrocientos pasajeros por
hora. Ya hemos presentado al resto de la Argentina cuales son las siguientes etapas y cuales fueron las tecnologias
que utilizamos. Estamos muy orgullosos de mostrarles a los argentinos como hemos podido dar este salto tecnologico.

La provincia también esta avanzando en obras viales de importancia. Se esta pensando en resolver con una doble via la
ruta hacia San Juan, donde hubo muchos accidentes. En el curso de estos meses, junto con Vialidad Nacional, vamos a
estar llamando a concurso para vincular de manera mas segura estos ochenta kilometros.

También hay otra gran obra a desarrollar, que es la tercera trocha, y un ensanche del acceso sur en los primeros
dieciocho kildémetros del camino Mendoza - Lujan de Cuyo, donde hay problemas muy serios de congestion y accidentes
cotidianos. La provincia va a tomar un préstamo con el Fondo Fiduciario Federal de Infraestructura Regional para

financiar estas obras.

Agr. Diego Mazzitelli
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PALABRAS DEL AGRIMENSOR DIEGO F. MAZZITELLI
(Jefe de la Division Relevamientos de la Direccion Nacional de Vialidad)

Revista Carreteras: ;En qué consiste este sistema de
informacion geografica de la Direccion Nacional de
Vialidad que estuvieron exponiendo?

Mazzitelli: Toda la informacion geografica que se maneja
en la Direccion Nacional de Vialidad estd subida a la
web, con las claves correspondientes. De esta manera,
cualquier funcionario tiene a su disposicion herramientas
para consultar los datos que releva la Gerencia de
Planeamiento y realizar los programas de obra desde su
oficina sin necesidad de pedir papeles.

Revista Carreteras: Digamos que ustedes son algo asi
como el Google de Vialidad.

Mazzitelli: Exacto. Tenemos la informacion que esta a
disposicion de todos los distritos, que anteriormente
tenian que consultar por via telefonica o fax y en este
momento lo pueden hacer a través de Internet en un
instante.

Revista Carreteras: Esta federalizacion de la
informacion puede servir para aquellas obras
interjurisdiccionales que, a veces, por cuestiones de
competencia, no se realizan, y quizas conociendo el
tema geograficamente haya una vision politica mas
neutral y mas concreta en cuestion de necesidad de
obras.

Mazzitelli: Lo que venimos a exponer en este Congreso es
la infraestructura de datos espaciales con que contamos.
Todas las reparticiones viales, nacionales y provinciales,

se van a poder conectar, con la posibilidad de tomar la
informacion de Vialidad. Nosotros también vamos a
poder tomar la informacion de esas reparticiones y, en
conjunto, elaborar los planes necesarios para explotar
eficientemente todos los datos y no generar duplicacion
de esfuerzos.

Revista Carreteras: Ademas de la demanda para
que haya politicas de fondo, estamos frente a una
administracion que se caracteriza por darle relevancia
ala obra publica y por haber brindado un presupuesto
formidable para obras. Esto brinda la posibilidad de
ir en bisqueda de un presupuesto con un sustento
importante en funcion de informacion objetiva.
Mazzitelli: Esto permite optimizar cualquier tipo de obra,
porque al tener todos los datos disponibles, el recurso se
utiliza de forma coherente y eficiente. El Ing. Periotti ha
sido un entusiasta propulsor de este sistema, porque la
interconexion provincial que surge de esta informacion
y de otras reparticiones, como podrian ser las hidricas,
gasiferas o de energia, genera un panorama que permite
la optimizacion de la informacion y de los recursos. Con el
paso que estamos dando, Vialidad Nacional va a estar, en
este tema, en la avanzada técnica de América.

Reportajes realizados durante el Congreso por el Dr. Alejandro Tancredi

En préximas ediciones publicaremos otras entrevistas ¢
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OPINION DE LOS ORGANIZADORES

VISION DE ICPA
sobre el XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito

Desde el Instituto del Cemento Portland Argentino celebramos la realizacion del XVI Congreso
Argentino de Vialidad y Transito.

Este significativo evento, que tuvo lugar del 22 al 26 octubre en la Ciudad de Cdrdoba, logrd el objetivo de ser

un punto de encuentro para los distintos actores del sector vial y brindd una excelente oportunidad para el
intercambio de experiencias y conocimientos entre profesionales, técnicos y funcionarios, en un ambiente de
Director del cordialidad y camaraderia.
Instituto del Cemento
Portland Argentino Consideramos que congresos como éste son altamente positivos y fortalecen el desarrollo de la vialidad en

nuestro pais, ya que la demanda de obras de infraestructura debe ser acompafada por capacitacion, transferencia
tecnoldgica e innovacion permanente.

En particular, destacamos la importante participacion que tuvo el Seminario Internacional de Pavimentos de
Hormigén, que el ICPA organiz como parte del programa académico, que contd con mas de 200 asistentes
promedio a cada una de las sesiones que lo conformaron.

Durante este encuentro, nueve destacados especialistas internacionales de Estados Unidos, Alemania, Colombia,
Brasil y Argentina disertaron sobre los ltimos avances en disefio, construccion y conservacion de los pavimentos
de hormigén, complementando asi el rico temario de ponencias que el XVI Gongreso Argentino de Vialidad
y Transito presento.

Para el Instituto del Cemento Portland Argentino, la satisfactoria realizacion de este Seminario no hace mas
que reforzar nuestros objetivos de promover el mejor uso del cemento y el hormigdn a través de la transferencia
de conocimientos y la divulgacion de nuevas tecnologias para sus diversas aplicaciones.

Por este medio, hacemos llegar nuestras felicitaciones a todos aquellos que han sido parte de la organizacion,
por el exitoso desarrollo de este XVI Gongreso Argentino de Vialidad y Transito. Confiamos que el futuro
encuentre nuevamente trabajando juntos, en busca de resolver los desafios que el desarrollo social y econdmico
del pais le demanden al sector vial argentino. ¢
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Ing. Daniel G.

Russomanno, MBA

Presidente de
ITS Argentina
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VISION DE ITS ARGENTINA

Tal como ocurriera en el encuentro de Mar del Plata en el afio 2009, el XVI Congreso Argentino de Viali-
dad y Transito y el IX Congreso Internacional de ITS superaron ampliamente las expectativas. Esta vez con
la grata compafiia de la XXXVII Reuni6n del Asfalto y el Seminario Internacional de Pavimentos de Hormigon.
Vale decir que fue un punto de encuentro de los principales referentes del area vial en todas sus lineas.
Desde los tomadores de decision gerencial y politica, hasta los ejecutores de la minima actividad que, no por
ser la menor, es menos importante; siguiendo por los conocedores de los temas basicos del camino hasta
los expertos en temas mas complejos de tecnologia inteligente; desde los planificadores, integradores,
consultores y constructores, hasta los necesarios impulsores sociales de la actividad en todas sus formas.

Es decir que este Congreso logrd una articulacion vertical, horizontal y transversal en la promocion de ingenie-
ria “Por Mas y Mejores Gaminos”, como siempre pregona la Asociacion Argentina de Carreteras, lider de
este proceso. La inclusion, por segunda vez, de los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) fue una decision
estratégica y, valga la redundancia, inteligente, para concientizar y promover la tecnologia de la informatica y
las telecomunicaciones en la infraestructura vial y de transporte.

Especificamente, respecto del IX Gongreso de ITS, cabe destacar que hemos logrado un éxito sin preceden-
tes, no solo por la cantidad de congresistas, sino por la calidad de las disertaciones, que ayudan a concientizar
aln mas a los sectores empresariales y politicos para que acompafien masivamente este tipo de iniciativas
tecnoldgicas que, con mucho esfuerzo, realiza la Asociacion Civil ITS Argentina.

En el evento, se realiz también la Reunién Panamericana de Asociaciones ITS de América (PAITS), con
la presencia de representantes de varios paises latinoamericanos, que debatieron temas diversos del sector,
entre los que se destacaron el trabajo conjunto y los proximos desafios.

Excelentes resultaron las disertaciones sobre la importancia de la implementacion de ITS’s en los BRT's
(Carriles Exclusivos para Buses de Transito Rapido), en las carreteras, en las ciudades y en mega eventos
sociales y deportivos. Se destacd también la importancia de la planificacién, seguimiento, analisis y re-
troalimentacion de los resultados de la implementacion de estos sistemas para lograr procesos de mejora
continua y de aseguramiento de la calidad, a través de eficaces indicadores, analisis de riesgos y escenarios,
y capacitacion. Impecables muestras de efectividad de los ITS resultaron visibles en las exposiciones sobre los
Centros de Control de Transito en distintas ciudades.

También se destacaron las disertaciones, incluidas en la agenda ITS, sobre los procesos de confeccion de
normas de calidad en el Comité ITS, su uso imprescindible en tuneles, telecomunicaciones, sensores ina-
lambricos y sistemas antihielo.

Por otra parte, se puso en practica un creativo e innovador sistema de debate tecnolégico, que tuvo un
resonante éxito por la calidad de los disertantes; los temas de “Centros de Gestion de la Movilidad” y de
“Interoperabilidad de los sistemas ITS” fueron ampliamente abordados con respuestas a una multitud de
preguntas de distinto tipo a 15 expertos durante mas de 2 horas.

Cabe destacar dos de las conclusiones arribadas: la necesidad de darle un marco legal al proceso de
interoperatividad en todas sus formas y la de contar con Centros Integrales de Movilidad desde donde se
diagnostique, planifique, disefie, controle y se haga prospectiva para mejorar el bienestar de las personas.
Asimismo, es dable mencionar la calidad de los trabajos técnicos presentados, que superaron en nimero y
calidad a los del pasado Congreso.

“Solus, nemo plene efficax potest”, es decir que nadie puede ser completamente eficaz si trabaja solo, por
lo que el secreto del éxito obtenido fue el mentado trabajo en equipo . Y dado que uno de los valores que
considero deben tener las personas es, justamente ése, el trabajo en equipo: si hubiera fracasado el equipo,
hubiéramos sido derrotados todos como individuos. ¢
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VISION DE LA COMISION PERMANENTE
DEL ASFALTO - CPA

Este Congreso de Vialidad y Transito hizo posible la generacion de un ambiente propicio de cordialidad
y camaraderia para que, una vez mas, nuestra tradicional Reunién del Asfalto lograra el encuentro de
‘. funcionarios, investigadores, consultores, constructores, docentes, alumnos, y técnicos de diversos ambitos del

. sector vial, de todo el pais y del extranjero, que llegaron hasta la Ciudad de Coérdoba para intercambiar sus
Ing. Alejandro Tagle conocimientos y experiencias en trabajos y estudios relacionados con el asfalto.

Presidente de la
Comision Permanente
del Asfalto

Es asi como estos congresos fortalecen el desarrollo de la vialidad en nuestro pais, ya que la construccion
de nuevos caminos y el mantenimiento de los ya existentes deben ser acompariados, para ser exitosos, por
capacitacion, transferencia tecnologica e innovacion permanente.

Por eso es necesario tomar conciencia de la importancia de lograr la participacion e intercambio de opiniones y
experiencias en estas reuniones, entre el personal de las Vialidades Nacional y Provinciales, empresas privadas
y universidades.

Vale destacar que el dia lunes, previo al inicio formal de esta XXXVII Reunién, en recuerdo del que fuera
destacado Presidente de la Comision Permanente del Asfalto, nuestro querido Ing. Félix Lilli, se realizo el
Seminario sobre “Disefio de Mezclas Asfalticas en Caliente en los Inicios del Siglo XXI”. Participaron una buena
cantidad de asistentes y reconocidos disertantes, profesionales de Argentina, Estados Unidos y Francia.

Durante la reunion, el area de pavimentos evalud 45 trabajos técnicos. Contd con una excelente seleccion, que
incluy6 el tratamiento de los principales temas del momento: durabilidad y preservacion de pavimentos asfalticos,
mezclas asfalticas tibias, reciclados, ensayos de prediccion de comportamiento de mezclas en servicio, mezclas
especiales para carpetas de rodamiento, nuevos avances en los métodos de disefio de pavimentos, que fueron
tratados en conferencias especiales por destacados profesionales de Inglaterra, Espafia, Estados Unidos, Brasil,
Chile y, por cierto, también de la Argentina.

Nuestra CPA instituyé un Premio Especial para destacar el mejor de los trabajos técnicos presentados en la XXXVII
Reunidn, y resultd seleccionado por unanimidad de nuestro Jurado Académico, el trabajo “Modelo Mecanicista
Empirico para Analisis de Pavimentos Fexibles desarrollado en Argentina” , cuyos autores son Oscar Giovanon
y Marta Pagola, de la Universidad Nacional de Rosario. Resultd por lo tanto un gran orgullo para nosotros que
esta misma presentacion haya sido también elegida como mejor trabajo de este XVI Congreso y haya recibido
entonces el primer premio de la Asociacion Argentina de Carreteras.

En resumen, para la Comision Permanente del Asfalto los resultados del Congreso son altamente
satisfactorios, y esperamos poder seguir trabajando juntos en esta linea, para incentivar la realizacion y
presentacion de trabajos, de manera de efectivizar la transferencia de conocimientos y la divulgacion de nuevas
tecnologias para sus diversas aplicaciones.

Aprovechamos entonces para felicitar por este medio a todos aquellos que han sido parte de la organizacion, por
el exitoso desarrollo de este XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito. ¢
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El Ing. Rodriguez resefio el enorme
nivel de obras viales concretadas en la
red caminera entrerriana en los ultimos
cinco afos de gobierno.

La planificacion estratégica entre Na-
cion y Provincia, la eficiencia en la ges-
tion de recursos para capacitacion y
equipamiento publico, y la coordinacion
de trabajos segun las prioridades de los
vecinos, fueron los rasgos distintivos
expuestos por el Ing. Rodriguez en su
rol de Director Administrador de la Di-
reccion Provincial de Vialidad (DPV).

Asi, Entre Rios sumo nuevos reconoci-
mientos justamente por el gran avance
vial, sin precedentes, en todo su territo-
rio, experimentado en los ultimos afios.

En ese contexto, Rodriguez, quien fue
Vicepresidente del Congreso y coorgani-
zador del mismo junto a la Asociacion
Argentina de Carreteras, resaltd la
gestion y planificacion entrerriana vy, al
mismo tiempo, planteo la necesidad de
avanzar en nuevos esquemas viales re-
gionales, que incentiven nuevos modos
de integracion vial entre las provincias.

PALABRAS DEL ING. JORGE RODRIGUEZ, PRESIDENTE DEL CONSEJO VIAL FEDERAL (CVF)
Y VICEPRESIDENTE DEL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Destacd que esta integracion sin duda
redundara en la reduccion del costo del
transporte y el aumento de la produc-
tividad y competitividad a nivel global
y sectorial.

Es justamente esa politica vial nacio-
nal la definida por la coordinacion del
Consejo Vial Federal y la cooperacion
efectiva de las Vialidades Provinciales
y de la Direccion de Vialidad Nacional,
junto con el Poder Ejecutivo Nacional.

Por ello es que en el caso de la red nacio-
nal se propone priorizar corredores viales
que abarquen a mas de una provincia.

En el discurso de cierre del Congreso,
el titular de la Direccion Provincial de
Vialidad (DPV) remarcd que el gobierno
que conduce Sergio Daniel Urribarri ha
tenido un “decidido concepto social y
politico de la obra publica y ha realizado
un extraordinario esfuerzo”.




Remarcd que en los Gltimos afios “se han
realizado una enorme cantidad de aobras,
duplicando en cantidad lo realizado a lo
largo de los 50 afos de existencia de
la DPV entrerriana, gracias al apoyo del
Gobierno Provincial y Nacional”.

Mas adelante, aseguré que “Vialidad
de Entre Rios se ha transformado en
una eficiente empresa del Estado, que
ejecutd mas de 100 obras, entre las
que se destacan 65 accesos a distintas
localidades, cerca de 700 kilometros
de pavimento, y la intervencion en
alrededor de 3.000 kilometros de
caminos mejorados (ripio, broza, riego
quimico)”.

Esa labor fue encarada a partir de las
definiciones de prioridades y planes de
trabajo coordinados, atendiendo acuer-
dos con los vecinos de los departamen-
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tos de la provincia y la capacitacion y
jerarquizacion del personal de Vialidad.

Destacd, asimismo, la recuperacion de
equipamiento en los talleres de Vialidad
y la inversién en nuevas maquinarias.

A través de la modalidad mixta de obra
por administracion y por contrato, se
llevd adelante la pavimentacion de la
Ruta Provincial N°35, de Segui hasta el
kildmetro 30 de la Ruta Nacional N° 18;
se ejecuta actualmente la Ruta Provin-
cial N° 23, de Caseros a Pronunciamien-
to; y la ex Ruta Nacional N° 131, de Oro
Verde a Etchevehere, entre otras. Ade-
mas de los autédromos de Concepcion
del Uruguay y de La Paz.

En cuanto a los proximos pasos, cito
que “ya tenemos elaborados los pro-
yectos para conseguir el 30% que nos

falta para tener nuestra red provincial
pavimentada, y realizar mas accesos a
localidades”.

Al exponer los alcances del Esquema
Director Vial Argentino (Ediviar),
Rodriguez habia adelantado que en
la préxima década se hara especial
hincapié, entre otras cosas, en la mejora
de la red vial secundaria y terciaria. ¢




Asociacion Argentina
de Carreteras

Buenos Aires, Noviembre de 2012

AGRADECIMIENTOS A DISERTANTES Y MODERADORES
XVI Congreso Argentino de Vialidad y Trinsito

La Asociacion Argentina de Carreteras quiere agradecer especialmente a conferencistas e invi-
tados especiales que colaboraron y participaron en las distintas sesiones del XVI Congreso Argentino de
Vialidad y Trénsito, del IX Congreso Internacional de ITS, de la XXXVII Reunién de la Comisién Perma-

nente del Asfalto y del Seminario de Pavimentos de Hormigén.

Sin duda el aporte de todos ellos forjé el éxito del Congreso, superando en nimero a los asisten-
tes de anteriores ediciones, con un total de 1400 congresistas que participaron de las sesiones, la que superd

muchas veces la capacidad de nuestros cinco salones en funcionamiento simultdneo.

Estamos muy complacidos con el resultado final tras haber recogido la opinién favorable de
nuestros congresistas y convencidos de que este encuentro, asi como los anteriores y los que organizaremos

en el futuro, funcionan como un puente de transferencia tecnolégica y enriquecimiento profesional.

Hemos contado con la destacada presencia de disertantes altamente reconocidos a nivel interna-
cional, representando a 15 paises, que aportaron los tltimos adelantos en la técnica vial y del transporte,
déndole al evento una jerarquia incomparable y renovando nuestro objetivo de trabajar

”POR MAS Y MEJORES CAMINOS”

Esperamos contar con su presencia y la de los distinguidos expertos que nos acompafiaron en

By

nuestro préximo Congreso. Y
Lic. Miguel Salvia
- - — -_— —_—— —_—




CONFERENCISTAS

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN LOS

INICIOS DEL SIGLO XXI

¢ Arancibia, Marta (Arg.)

* Bolzan, Pablo (Arg.)

* Brousseaud, Yves (Francia),
* Huber, Gerard (USA)

e Jair, Mario (Arg.)
* Paramo, Jorge (Arg.)
* Poncino, Hugo (Arg.)

MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICO.
IMPACTOS EN EL TRANSPORTE POR CARRETERA

* Pendyala, Ram (USA)

* Keller, Gordon (USA)

XXXVII REUNION CPA

e Archilla, Adrian (Arg.)

* Brousseaud, Yves (Francia)
* Cooper, Andrew (UK)

* (Corrigan, Mathew (USA)
* Esquivel, Moisés (Arg.)

* Huber, Gerard (USA)

Kemp, Joachim (Alemania)
Leite, Leni (Brasil)
Moulthrop, James (USA)
Nicholls, Cliff (UK)

Potti, Juan José (Espafia)

SEMINARIO HORMIGON

* Bustos, Marcelo (Arg.)

* Darter, Michael (USA)

* Fernandez Lucco, Luis (Arg.)
* Grady, Charles (USA)

* Holler, Stefan (Alemania)

Jaramillo, Diego (Colombia)
Roberts, John (USA)
Snyder, Mark (USA)

Tadeu Balbo, José (Brasil)

IX CONGRESO ITS

* Alvarado, Ménica (Arg.)

¢ Andujar, Sergio (Arg.)

* Arriaga, Emesto (Arg.)

* Banse, Klaus (Colombia)

* Belmaiia, Daniel (Arg.)

¢ Berterreix, Viviana (Arg.)

* Bettatis, Daniel (Arg.)

¢ Chequer, Jabour (Brasil)

¢ Echandi, Ricardo (Arg.)
 Equiara Garay, Ifiaki (Espafia)
* Elorriaga, Oscar (Arg)

* Herrera, Luis Felipe (Colombia)
* La Gamba, Carmen (Arg.)
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Lafage, Jorge (Arg.)

Lobaco Amaya, José (México)
Mansour, Rita (Arg.)
Minteguiaga, Jorge (Chile)
Molina, Alejandro (Arg.)
Ortega, Julio José M. (Chile)
Rubio Arévalo, Carlos (Esparia)
Russomanno, Daniel (Arg.)
Sepulveda, Jorge (Chile)
Sigilito, Carmelo (Arg.)
Tazzioli, Santiago (Arg.)

Vidal Matamala, Pedro (Chile)
Villard, Roberto (Arg.)

XVI CONGRESO

e Alvarado, Mdnica (Arg.)

* Baldasso, Rolando (Arg.)

e Belmana, Daniel (Arg.)

* Berardo, Maria G. (Arg.)

* Bujan, Javier (Arg.)

* (alavia Redondo, David (Esparia)
* (Castagnino, Guillermo (Arg.)
* (Centeno, Pedro (Arg.)

* Cortés, Pablo (Arg.)

¢ Dalesandro, Marcelo (Arg.)
* Darter, Michael (USA)

* Della Casa De Italia Marco (ltalia)
* Diaz Pineda, Jacobo (Espafa)
* Dowling, Richard (USA)

* Dreznes, Michael (USA)

* Fadda, Paolo (ltalia)

* Farias, Pablo José (Arg.)

e Fittipaldi, Nestor (Arg.)

* Fontana Piatti, José (Arg.)

* (iago, Julio (Arg.)

e GOmez; Hilda (Colombia)
 Gregorutti, Jorge (Arg.)

* (Guerci, Edgardo (Arg.)

* Guerreiro, Sergio (Arg.)

* Harer, Gerhard (Austria)

* Holler, Stefan (Alemania)

* |barra, Horacio (Arg.)

* Keller, Gordon (USA)

e Lauin, Jorge (Arg.)

e Ledesma, Miguel (Arg.)

¢ Leiderman, Mario (Arg.)

e Martinez, Palau (Arg.)

e Mazzitelli, Diego (Arg.)

* Nufez, Gustavo (Arg.)

e Ortega, Julio José M. (Chile)
* Pearson, Bob (Australia)

e Periotti, Nelson (Arg.)

Picca, Antonio (Arg.)

Pineda, Mauricio (Colombia)
Quinn, Derek (UK)

Raffo, Veronica (WB) (Arg.)
Raillard, Philippe (Francia)
Reyes, Gustavo (Arg.)
Rickert, Juan (Arg.)
Rodriguez, Eugenia (Brasil)
Rodriguez, Jorge (Arg.)
Rodriguez, Laguens Felipe (Arg.)
Rodriguez Perrotat, Juan (Arg.)
Rolandi, José (Arg.)

Rubio Arévalo, Carlos (Esparia)
Saloman, Alejandro (Arg.)
Salvia, Miguel Angel (Arg.)
Sepllveda, Patricio (Chile)
Sigilito, Carmelo (Arg.)
Snyder, Mark (USA)

Tazzioli, Santiago (Arg.)
Terenghi, Claudia Beatriz (Arg.)
Testa, Hugo (Arg.)

Venturini, Omar (Arg.)
Vickerman, Roger (UK)
Villaveces, Andrés (Colombia)
Williams, lan (UK)

Worth, Julian (UK)

Zielonka, Ezequiel (Arg.)
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La Comision Organizadora del XVI Congre-
so Argentino de Vialidad y Transito y el
Comité Técnico, integrado por los represen-
tantes de la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras, el Instituto del Cemento Portland
Argentino, la Comision Permanente del
Asfalto e ITS Argentina, han realizado una
evaluacion del desarrollo de este Congreso.

Un Congreso en el que se auno el trabajo
de esas instituciones y, simultdneamente,
se realizd el IX Congreso Internacional
de ITS, Ia XXXVII Reunion de la Comision
Permanente del Asfalto, el Seminario In-
ternacional de Pavimentos Rigidos y la
7™ Expovial Argentina 2012.

Queremos agradecer toda la entrega y de-
dicacion de aquellos profesionales que ge-
nerosamente prestaron tiempo y esfuerzo
para todas las tareas preparatorias durante
gran parte del afio y, muy especialmente, a
aquellos que nos brindaron su apoyo como
moderadores de las distintas sesiones de
este Congreso.

Gracias por su labor y por su predisposicion
para sobrellevar los pequefios desajustes
que se pudieron haber presentado.

También manifestamos nuestro agradeci-
miento al personal que nos asistio eficiente-
mente en las salas, estando siempre atentos
a nuestras necesidades.

El Congreso ha reunido a mas de 1.400 con-
gresistas, provenientes de 15 paises, que
sesionaron en forma permanente en cinco
salas, con traduccion simultanea del idioma
inglés y portugués, con una excelente y con-
tinua presencia en todas las salas, muchas
de las cuales fueron superadas por momen-
tos en su capacidad.

En el marco de la 7™ Expovial Argentina

PALABRAS DE CIERRE A CARGO DEL INGENIERO GUILLERMO CABANA,
DIRECTOR ACADEMICO DEL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

2012, queremos destacar la participacion
de innumerables empresas y organismos,
quienes, con sus stands, han acompafiado
este Congreso.

En reconocimiento a ello, la Comisién Orga-
nizadora otorgd un premio al mejor stand
empresarial a Glass Bead S.A., y un pre-
mio al mejor stand de organismos de go-
bierno a la Direccién Provincial de Vialidad
de la Provincia de San Juan.

Entre las actividades pre congreso, se rea-
liz un Torneo de Golf en el hermoso cam-
po de Villa Allende, denominado Copa XVII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

El lunes 23 de octubre, se realizaron dos en-
cuentros técnicos: el “Seminario sobre dise-
fio de mezclas asfalticas en caliente en los
inicios del siglo XXI” y el seminario de “Me-
dio ambiente, cambio climatico e impactos
en el transporte por carretera”.

También contd el Congreso con dos visitas
técnicas, una al camino “El Cuadrado” y
otra, a la “Autovia Cordoba - Alta Gracia”.

Ademas del enriquecedor didlogo entre pro-
fesionales de distintas partes del pais y del
mundo, y de las diferentes reuniones infor-
males que se programaron durante el mis-
mo, se desarrollaron mas de 70 conferen-
cias dictadas por especialistas de Argentina
y de otros 13 paises.

Conferencistas de primer nivel mundial,
como Michael Darter y Mark Snyder, de
Estados Unidos, disertaron sobre pavi-
mentos de hormigdn y los modernos mé-
todos constructivos de ese tipo de pa-
vimento. James Moultroph, de Estados
Unidos, Andrew Cooper, del Reino Unido e
Yves Brousseaud, de Francia, disertaron
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sobre diversos aspectos de los pavimentos
asfalticos, topico sobre el cual también di-
sertaron varios expertos mas.

Los especialistas de transporte del Reino
Unido Roger Vickerman y Derek Quin, entre
otros, desarrollaron diferentes temas, tales
como la busqueda de beneficios en el trans-
porte y la implementacion de estrategias
novedosas en la materia.

La seguridad vial, los desafios de la movi-
lidad urbana, el proyecto y construccion de
importantes obras de ingenieria como tlne-
les, puentes y autopistas, y la reduccion de
riesgos ambientales, han sido desarrollados
por expertos de diversos paises, entre los
que cabe destacar a Jacobo Diaz Pineda, de
Espafa, Gerard Harer, de Austria, Gordon
Keller, de Estados Unidos, entre muchos
otros.

Las novedades de la vialidad argentina nos
fueron presentadas por sus maximos expo-
nentes, entre ellos, el Administrador General
de la Direccion Nacional de Vialidad, el Ing.
Nelson Periotti, y el Presidente del Consejo
Vial Federal, Ing. Jorge Rodriguez.

Las novedosas mesas de debate sobre topi-
cos especificos entre especialistas de toda
América, en las sesiones de ITS, resultaron
un acierto que enriquecio las jornadas en
forma inesperada.
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También se desarrollaron 12 mesas espe-
ciales, donde se compartieron experiencias
sobre los mas variados temas con profesio-
nales del mundo entero.

El desafio del decenio de la seguridad vial, las
auditorias de seguridad vial, los caminos na-
turales, los sistemas de transito inteligentes y
la introduccidn de los bitrenes, fueron motivo
de varias mesas especiales de debate.

Un total de 179 trabajos técnicos fueron
presentados por autores de distintos paises
y se han incluido en el CD del Congreso. Se
programa la presentacion durante estas se-
siones de 169 de ellos. Lamentablemente,
algunos autores no se han presentado a ex-
poner sus trabajos, pero de todas formas,
los encontraran en el CD mencionado. Se-
pan disculpar estas ausencias, que no fue-
ron anticipadas por los autores.

El Comité Organizador realizé una evalua-
cion de los trabajos presentados, con la
intervencion de expertos en las distintas
areas, habiendo tenido en cuenta el desa-
rrollo tedrico metodoldgico, la pertinencia,
calidad y cantidad de los datos e informa-
cion utilizada, los resultados y conclusiones
del trabajo, la claridad, precision y rigurosi-
dad de la redaccion, la originalidad, actuali-
dad y avance o aporte de cada trabajo.

A la hora de definir los premios se tuvo par-
ticularmente en cuenta la originalidad del
trabajo y el aporte que realiza a la técnica
vial, para la mejora futura de nuestras inter-
venciones y actividades.

De esta forma, el IX Gongreso Internacio-
nal de Sistemas Inteligentes de Trans-
porte ha resuelto entregar el Primer Pre-
mio, que consiste en la suma equivalente a
U$S 2000, en forma conjunta a los trabajos
N° 104, “Desarrollo innovador de un equipo
para clasificacion de vehiculos utilizando la-
zos inductivos”, cuyos autores son Enrique
Spinelli, Pablo A. Garcia y Dardo Guaraglia y
N° 272, “Sistemas de control de pesos y di-
mensiones,” de Ricardo D. Villamonte.

Asimismo, dispuso la entrega de una men-
cion especial a Carmen La Gamba por el
trabajo N° 290: “Insercion de las nuevas
tecnologias y politicas de inversion ITS en
el AMBA”.

De igual forma, la Comisién Permanente
del Asfalto, en su XXXVII Reunién, ha re-
suelto premiar con la inscripcion para par-
ticipar del XVII Congreso Panamericano del
Asfalto (Guatemala, 2012), a los ingenieros
Oscar Giovanon y Marta Pagola, por el tra-
bajo N° 138: “Modelo mecanicista empirico
para analisis de pavimentos flexibles desa-
rrollado en Argentina”




El Instituto del Gemento Portland Argen-
tino ha otorgado su Segundo Premio por
la suma equivalente a u$s 2.000, a Claudio
Rocco, Pedro Maiza, Carlos Fava, Silvina
Marfil y Juan Manuel Tobes, por el trabajo
N° 295, “Reactividad alcalina potencial de
basaltos mesopotamicos” y el Primer Pre-
mio, por el equivalente a u$s 3.000, a David
Fontans, Héctor Machin, Dario Miguez, Alvaro
Gonzalez, Daniel Violini y Mariano Pappalardi,
por el trabajo N° 109, “Novedosa repavimen-
tacion en el Uruguay mediante la aplicacion
de una capa adherida de hormigén con fibras
sintéticas estructurales, empleando tecnolo-
gia de alto rendimiento”.

Por otra parte, la Universidad de San Juan
entregd su premio de $25.000 a la mejor
produccion nacional de informatica vial “Ing.
Alberto B. Graffigna y Carla Bruschi de Cardi-
nalli”, a los Ing. Eduardo A. Castelli y Miguel
E. Ruiz, de la Direccion Nacional de Vialidad,
por el trabajo N° 44: “Método de evaluacion
del SIGMA Puentes de Vialidad Nacional”

El XVI Congreso, por su parte, entregara un
primer premio equivalente a U$S 8.000, un
segundo premio equivalente a U$S 4.000 y
un tercer premio equivalente a U$S 2.000,
ademas de dos menciones.

Finalmente, el XVI Congreso Argentino
de Vialidad y Transito ha resuelto otorgar
reconocimientos especiales en cada area te-
matica, los que corresponden a los siguientes
trabajos:

En el area de Gerenciamiento de Redes
Viales, al trabajo N° 165: “Efecto de carriles
de sobrepaso en topografia serrana sobre
las velocidades de operacion”, autores: In-
genieros Alejandra Baruzzi, Jorge Galarraga
y Marcelo Herz.
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En el area de Medio Ambiente, al trabajo
N° 142; “Alternativas de movilidad sosteni-
ble, para reducir el congestionamiento vial
en las grandes ciudades”, autor: Ricardo
Eugenio Arredondo Ortiz.

En el area Transporte y Logistica, al trabajo
N° 187: “Planificacion estratégica vinculada a
la accesibilidad vial a un puerto”, autores: In-
genieros Maria Dolores Ruiz y Anibal Vazquez .

En el area de Seguridad Vial, al trabajo
N° 81: “Primera experiencia argentina en
el analisis de turbo rotondas: andlisis ba-
sado en una micro-simulacion de transito,
autores: Ingenieros Roberto Agosta, Radl
Gonzalez y Maria de Rosario Suppo Verga-
ra, Sres. Federico Rodrigo Barca, Santiago
Monzon y Marcos Tagle.

Las menciones a los mejores trabajos pre-
sentados en el XVI Congreso Argentino de
Vialidad y Transito corresponden a los tra-
bajos N°221: “Problematica de los pasos a
nivel y su implicancia en el transito vial y en
el transporte publico ferroviario”, autor: Gui-
llermo Eduardo Yampolsky, y N°272:; “Sis-
temas de control de pesos y dimensiones”,
autor: Ricardo D. Villamonte

El Tercer Premio de nuestro Congreso
corresponde a Raul Lopez, Maria Angélica
Claria y Marcelo Gonzalez, por el trabajo
N° 94: “Fisuracion temprana en losas de
pavimento”.

El Segundo Premio de nuestro Con-
greso corresponde al Ing. Rodolfo Gofi,
por el trabajo N° 91: “Propuesta de re-
vision del plano 0B2: carriles de cambio
de velocidad y anchos de ramas de giro”.

El Primer Premio del XVI Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito sera en-
tregado a los Ingenieros Oscar Giovanon y
Marta Pagola por el trabajo N° 138: “Modelo
mecanicista empirico para analisis de pavi-
mentos flexibles desarrollado en Argentina”,
trabajo extenso de investigacion y desarrollo
que generd y ajustd un modelo que podra
ser utilizado como herramienta en el futuro.

Con este informe damos por terminadas las
tareas del XVI Congreso Argentino de Via-
lidad y Transito y brindamos un enorme re-
conocimiento a todos los participantes, pues
sabemos el esfuerzo que significa,preparar
trabajos y participar de estas sesiones, es-
fuerzo que esperamos hayan visto recom-
pensado con los conocimientos y experien-
cias que han recogido en estos dias.

Muchas gracias a todos
por su participacion.
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Reunidos en Cordoba del 22 al 26 de octubre, en conmemoracion del 75° aniversario de la inauguracion de la
Ruta Buenos Aires-Cordoba y del Il Congreso de Vialidad, realizado en esta ciudad en esa oportunidad,
el XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito, luego de cuatro dias de intensas sesiones,

DECLARA QUE:

ES NECESARIO

Avanzar en el tratamiento de nuevas estrategias de transpor-
te, tanto urbano como de larga distancia, para atender las
necesidades derivadas del crecimiento econdmico y del tran-
sito, estableciendo sistemas de complementariedad con otros
modos, como el ferroviario y el fluvial.

Propiciar el desarrollo armdnico de las redes viales, planifi-
cando y ejecutando en forma racional las obras necesarias
de mejora de la capacidad, sea mediante la construccion de
nuevas autopistas, como mediante la duplicacion de calzadas
en las rutas existentes.

Continuar en forma permanente con las inversiones en mate-
ria vial, aplicando politicas contraciclicas, entendiendo la obra vial
como una inversion altamente productiva y no como un gasto.

34

Mejorar el proceso de disefio de obras viales, a efectos de
que las mismas sean mas seguras, respetando los parame-
tros que modernamente se aceptan hoy en el mundo.

Asegurar una politica de mantenimiento homogénea a efectos
de mejorar las condiciones de transitabilidad y seguridad de
nuestras rutas.

Realizar acciones a efectos de mejorar la seguridad vial en
calles y caminos, instrumentando las necesarias modificacio-

nes en la infraestructura vial.

Generar sistemas armonicos de financiamiento y gestion en-
tre la Nacion y las Provincias.

Cordoba, 26 de octubre de 2012. «
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V|a| 22 al 26 de OCTUBRE 2012

Ar gen tina COMPLEIO FERIAL CORDORA - CIUDAD DE CORDOBA . ARGENTINA

» CATEGORiA: EMPRESA

1° Premio
GLASS BEADS S.A.

1° Premio
DNV de San Juan
x “Tunel de Aguas Negras”
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Financiando el Desarrollo Regional
y la Generacion de Empleo

MNuestro Organismo, en sus 15 anos de gestion, contribuye a la infraestructura Nacional con mas de 52.519.274.550 en creditos
otorgados para mas de 365 ob enerando mas de 5.883.000 jornales directos de empleo genuino.
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TRABAJOS DISTINGUIDOS

» ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

1° Premio

20138-Modelo Mecanicista Empirico para
Analisis de Pavimentos Flexibles Desarro-
llado en Argentina;

Oscar Giovanon y Marta Pagola

2° Premio 3° Premio
20091-Propuesta de Revision del Plano OB2: Carriles de Cambio de  20094-Fisuracion Temprana de Losas de Pavimento;
Velocidad y Ancho de Ramas de Giro; Rodolfo Goiii Maria Angélica Claria, Rail Lopez y Marcelo Gonzalez

12 Mencidn 22 Mencion

20221-Problematicas de los Pasos a Nivel del AMBA desde el Punto  (Coincidente con el 1er Premio de ITS)

de Vista del Transito Vial y del Transporte Publico Ferroviario. Pro-  20272-Sistema de Control de Pesos y Dimensiones;
puestas de Solucion en el Corto y Mediano Plazo; Ricardo D. Villamonte

Guillermo E. Yampolsky
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TRABAJOS DISTINGUIDOS

» ITS ARGENTINA

1° Premio (Compartido) Mencion
20272-Sistemas de Control de Pesos y Dimensiones; 20290-Insercion de las Nuevas Tecnologias y Politicas de Inversion
Ricardo D. Villamonte ITS en el AMBA; Garmen La Gamba

20104-Desarrollo Innovador de un Equipo para la Clasificacion de
Vehiculos Utilizando Lazos Inductivos; Dardo Guaraglia, Enrique

Spinelli, Pablo A. Garcia y Anibal Vazquez

» INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

1° Premio 2° Premio

20109-Novedosa Repavimentacion en Uruguay Mediante la Aplicacion ~ 20295-Reactividad Alcalina Potencial de los Basaltos Mesopotamicos;
de una Capa Adherida de Hormigon con Fibras Sintéticas Estructurales  C. Rocco, P. Maiza, C. Fava, S. Marfil y J. Tobes

Empleando Tecnologia de Alto Rendimiento; D. Fontans, H. Machin,

D. Miguez, A. C. Gonzalez, D. Violini, M. Pappalardi




TRABAJOS DISTINGUIDOS

» UNIVERSIDAD DE SAN JUAN
:-r- z_“ = = ; "’f'll.
] «

20044-Método de Evaluacion del Sigma-Puentes de Vialidad Nacional;
Ing. Eduardo A. Castelli, Ing. Miguel E. Ruiz

L] “‘ ¥ % 8te v *.r

GERENCIAMIENTO DE REDES VIALES

20165-Efecto de Carriles de Sobrepaso en Topografia Serrana sobre
las Velocidades de Operacion;

Jorge Galarraga, Alejandro Baruzzi, Marcelo Herz

SEGURIDAD VIAL

20081- Primera Experiencia Argentina en el Analisis de Turbo-Rotondas;
Roberto D. Agosta, Raill F. Gonzalez, Maria del Rosario Suppo
Vergara, Federico Rodrigo Barca, Santiago Monzon, Marcos Tagle
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» RECONOCIMIENTOS ESPECIALES POR AREA TEMATICA

1° Premio (Coincidente con el 1° Premio de la A.A.C.)
20138-Modelo Mecanicista Empirico para Analisis de Pavimentos
Flexibles Desarrollado en Argentina; Oscar Giovanon y Marta Pagola

B

TRANSPORTE Y LOGISTICA
20187-Planificacion Estratégica Vinculada a la Accesibilidad Vial a
un Puerto; Maria Dolores Ruiz, Anibal Vazquez

MEDIO AMBIENTE

20142-Alternativas de Movilidad Sostenible para Reducir el Conges-
tionamiento Vial en las Grandes Ciudades;

Ricardo Eugenio Arredondo Ortiz
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TORNEO DE GOLF

1° Premio
Sra. Liliana Alasino, de la Empresa VAWA, de Cordoba.
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o0 anos construyendo en el pais
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XVI CONGRESO ARGENTINO
DEVIALIDADY TRANSITO

22 al 26 de OCTUBRE 2012

COMPLEJO FERIAL CORDOBA - CIUDAD DE CORDOBA . ARGENTINA

“FUE EL MEJOR ESPACIO DE DISCUSION VIAL DE LATINOAMERICA EN LO QUE VA DEL ANO”

El Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Lic. Miguel Salvia, dijo que el GCongreso culminado el pasado 26 de
octubre en la Ciudad de Cordoba, “fue el mejor espacio de discusion vial de Latinoamérica en lo que va del aiio”. Fue organizado
por la Asociacion Argentina de Carreteras, la Direccion Nacional de Vialidad y el Consejo Vial Federal, y tuvieron también activa
participacion el Instituto del Cemento Portland Argentino, la Comision Permanente del Asfalto e ITS Argentina.

Congreso Argenting
de Vialidad y Trnsito

El Congreso sesiond del 22 al 26 de octubre, y reunié a mas de 1.400 congresistas provenientes de 15 paises, en 5 salas, con traduccion
simultanea del inglés y portugués.

“Fue realmente un orgullo para nosotros, pues la organizacion se presenté como un desafio con objetivos claros, los que hemos superado
ampliamente”, expreso el Lic. Miguel Salvia. En el marco del Congreso también sesionaron el IX Congreso Internacional de ITS, la XXXVII
Reunién de la Comisién Permanente del Asfalto, el Seminario Internacional de Pavimentos Rigidos, la Asamblea Extraordinaria del Consejo
Vial Federal y la 7ma. Expovial Argentina 2012, recorrida por mas de 4.900 visitantes.

“Nosotros, desde la Asociacion, hemos formulado una Declaracion del Congreso, que concretamente marca el rumbo a seguir y a discutir
respecto de la realidad vial argentina para los préximos cuatro afios”, concluy6 el Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Lic.
Miguel Salvia.
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Hubo mas de 70 conferencias dictadas por especialistas de Argentina y otros 13 paises, entre las que se destacaron conferencistas
de primer nivel mundial como Michael Darter y Mark Snyder, que disertaron sobre pavimentos de hormigdn y sus modernos
métodos; James Moultroph, Andrew Cooper e Yves Brousseaud, que disertaron sobre diversos aspectos de los pavimentos
asfalticos; los especialistas de transporte del Reino Unido, Roger Vickerman y Derek Quin, que desarrollaron diferentes temas,
tales como la busqueda de beneficios y la implementacion de estrategias novedosas de transporte.

La seguridad vial, los desafios de la movilidad urbana, el proyecto y construccion de importantes obras de ingenieria como ttineles,
puentes y autopistas, y la reduccion de riesgos ambientales, han sido desarrollados por expertos de diversos paises, entre los que
cabe destacar a Jacobo Diaz Pineda, de Espafa; Gerard Harer, de Austria; Gordon Keller, de Estados Unidos; entre muchos otros.

Las novedades de la vialidad argentina fueron presentadas por sus maximos exponentes: el Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad, Ing. Nelson Periotti, y el Presidente del Consejo Vial Federal, Ing. Jorge Rodriguez.

El desafio del decenio de la seguridad vial, las auditorias de seguridad vial, los caminos naturales, los sistemas de transito
inteligentes, la introduccion de los bitrenes, fueron, entre otros, temas de diversas mesas especiales de debate. ¢
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ARGENTINA
Con vos, siempre,

Acompanando el
crecimiento del

Vialidad




>/ de Carreteras

) Asociacién Argentina

El Dia del Camino es la oportunidad en que la Asociacion Argentina
de Carreteras, con la presencia de las maximas autoridades y referen-
tes del sector vial y del transporte, efecttia un balance de lo realizado, lo
proyectado y el futuro de la actividad.

La cena de celebracion se desarrollé en los Salones del Hotel Paname-
ricano Buenos Aires, con una presencia de mas de 400 invitados, entre
los que se encontraron el Secretario de Obras Publicas de la Nacion, Ing.
José Francisco Lopez; el Gobernador de la Provincia de Formosa, Dr.
Gildo Insfran; el Administrador General de la DNV, Ing. Nelson Periotti; y
otras altas autoridades vinculadas al sector vial.

También se hicieron presentes, como en afios anteriores, autoridades
de entidades colegas, representantes del sector académico y directivos
de empresas relacionadas con el camino.

Es también, desde hace muchos afios, el dia en que se distinguen a las
obras viales finalizadas durante el afio. Aquellas que por su trascenden-
cia técnica-economica, su impacto social, su compromiso con el medio
ambiente 0 como forma creativa de solucionar problemas de transito,
puedan servir de modelo y ejemplo para futuras realizaciones.

Estas distinciones fueron adquiriendo a largo de los afios un relieve
singular, por lo que su eleccién provoca un interés especial entre las
empresas constructoras, comitentes y proyectistas.

En este Dia del Camino fueron premiadas obras que, a criterio del
Comité de Seleccion y Evaluacion, cumplen acabadamente con los cri-
terios antes eshozados. Cabe destacar la ardua tarea de seleccion entre
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todas las propuestas recibidas, toda vez que en este periodo en que la
obra vial es considerada nuevamente como una inversion y no como un
gasto, una buena cantidad de obras aspiraban a obtener distinciones.

Obra Vial Nacional del Ao, fue para la Ruta Nacional 19 en la Pro-
vincia de Santa Fe.

Obra Vial Provincial del Ao, la Ruta Provincial 28 en la Provincia
de Formosa.

Obra Vial Urbana del Ao, Paso Bajo Nivel de Av. Monroe, en su
cruce con el Ex Ferrocarril Mitre, en la Ciudad de Buenos Aires.

Mencion Especial, Enlace Pte. Néstor Kirchner, Empalme Ruta Nacio-
nal 226/ Ruta Prov.76 y Empalme Ruta Nacional 3.

Como es tradicional, los responsables de las obras premiadas, cons-
tructoras, comitentes, proyectistas y organismos de financiacion reci-
bieron una placa recordatoria que acredita el reconocimiento otorgado.
Toda la celebracion se desarrolld en un ambiente cordial y de grata
camaraderia.

Hacia el final de la cena, el Ing. Periotti dirigid unas palabras referidas
al Dia del Gamino, al 80° Aniversario de la DNV y al Dia del Trabajador
Vial, concluyendo con un brindis por “Por Mas y Mejores Caminos”
y el deseo de felicidad para toda la gran familia vial.
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PALABRAS DEL PRESIDENTE DE LA A.A.C.,
LIC. MIGUEL A. SALVIA

UN NUEVO CICLO EN LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Una vez mas, y como lo hacemos desde hace muchos aiios, el
sector vial de la Argentina se retine para conmemorar el Dia del
Camino, aportando la vision sobre la realidad de la infraestruc-
tura y la operacion vial.

Nuevamente, Por mas y Mejores Caminos- lema de nuestra Aso-
ciacion-, nos reunimos para fomentar la generacion de un siste-
ma que sirva al transporte del pais y que, por lo tanto, sirva a su
progreso y al bienestar de todos sus habitantes.

En primer lugar, este Dia del Gamino celebra la conmemoracion
del 80° Aniversario de la creacion de la entidad rectora de la Via-
lidad Argentina, la Direccion Nacional de Vialidad.

Un organismo concebido con una vision integral de la Nacién y un
desarrollo federal de su accionar, con amplia insercion en todo el
territorio de nuestro pais, y una activa participacion conjunta con
las provincias y los municipios.

Desde el 5 de octubre de 1932, ha definido las redes nacionales,

ha colaborado con las provincias en el disefio de las redes provin-
ciales, y ha sido protagonista del desarrollo de una de las redes

de caminos mas importantes de América, estando durante mu-
chos periodos a la vanguardia de la ingenieria vial del continente.

Todo ello, no obstante reflejar las dificultades financieras de
nuestro pais a lo largo de su historia, lo que forjo un temple es-
pecial para resolver con inteligencia, sacrificio y humildad los
problemas que se le fueron planteando.

La Direccion Nacional de Vialidad es también un ejemplo de inte-
gracion entre los sectores publico y privado, utilizando las herra-
mientas mas convenientes y siendo el germen del desarrollo de
un gran nimero de empresas viales, constructoras, consultoras,
proveedoras, y hasta nuestra propia Asociacion, hace mas de 60 afios.

En los ultimos afios, la importancia que a la obra vial se ha dado
desde el Estado ha implicado una enorme tarea para el organis-
mo, que debié generar su reingenieria mientras desarrollaba un
gran niimero de obras. Por ello, hoy queremos celebrar y felicitar
a toda la familia vial, nacida formalmente ese 5 de Octubre de
1932, y desarrollada a través de varias generaciones. Felicitacio-
nes, en nombre de la sociedad argentina, por el abnegado esfuer-
Zo y por las realizaciones concretas.
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Pero al recuerdo de la creacion de la Direccion Nacional de Viali-
dad, se suma el 80° aniversario de la creacion de un sistema vial
integrado entre la Nacion y las provincias, que poseia aspectos
de planificacion conjunta, ejecucion descentralizada, de acuer-
do a la funcionalidad de cada red; un sistema de financiamiento
basico, al cual cada jurisdiccion podia agregar otros recursos, y
junto a ello un sistema de auditoria y control de gestion sobre los
fondos del sistema. Es decir, establecia un sistema de planifica-
cion, gestion, ejecucion, financiamiento y control de los fondos
establecidos en dicho régimen. En este largo periodo, la Argenti-
na paso por distintas situaciones, cambios de politica econdomi-
ca, eliminacion de fondos especificos, etc., pero a pesar de todos
estos avatares supo construir un sistema de caminos basado en
una integracion nacional de redes, desarrolladas de acuerdo a su
funcionalidad especifica.

Este aniversario nos encuentra frente a la necesidad de redefinir
esos aspectos del sistema vial, adecuandose a las circunstancias
actuales de desarrollo de la red, las politicas de promocion de
la integracion, y a los nuevos mecanismos de financiamiento y
gestion existentes.

Hoy, el sector del transporte carretero se enfrenta a un conjunto
de nuevos desafios, generados por el vertiginoso crecimiento de
la economia en la Gltima década y el consecuente aumento en el
parque automotor que transita por el sistema vial.

La década pasada se inici6 con una baja inversion publica en
infraestructura de transporte (2001/2003), pasandose a generar
inversiones crecientes en la infraestructura vial a partir de 2004,
y bajas inversiones en el crecimiento de los sistemas ferroviario
y fluvial.

Ello se explica por la enorme importancia asignada al sistema

de caminos, que constituye el centro de gravedad del transporte
nacional, frente al enorme pasivo de inversiones en el sector,

"

producto de deficiente mantenimiento, proyectos demorados y
desequilibrios entre los diferentes estamentos del sistema vial.

No obstante ello, una gran cantidad de obras lanzadas en pri-
mera instancia por la Direccion Nacional de Vialidad y luego por
las Provincias, hicieron que, desde 2005 en adelante, la inversion en
términos constantes superara a aquella de los tltimos 30 afios.

Problemas de mantenimiento y de falta de control de cargas mo-
tivaron reclamos que en muchos casos fueron atendidos. Tam-
bién, postergadas necesidades de vinculacion entre diferentes
zonas plantearon la necesidad de desarrollar una gran cantidad
de obras de diferente tipo.

El desarrollo de estas obras trajeron problemas de insumos, de
equipos, de recursos humanos, financieros y de gestion empre-
sarial, que habra que evaluar para pensar como enfrentar los
nuevos desafios que la realidad del transporte exige a la infraes-
tructura vial, generando un plan que contemple todos los aspec-
tos mencionados.

Porque junto al crecimiento econémico nacional en la década y al
incremento del parque automotor, surgen nuevos desafios en el
sector, impensados hace algunos afos, pero que exigen mayor
precision en la eleccion de las obras, mejores plazos de ejecucion
y mayor calidad de las mismas.

Este afio el sector ha vivido una situacion financiera preocupan-
te, que ha generado incertidumbre en los actores de la inver-
sion publica, plasmando la necesidad de reordenar el sistema,
evitando el desgaste que implica la paralizacion de obras, la
limitacion de planteles humanos y la interrupcion en el reequi-
pamiento de las empresas.




Esperamos fervientemente el ordenamiento de la importante
cantidad de obras en ejecucion, relacionando inversion real con
los pagos correspondientes, de forma tal de no volver a un cami-
no de desfinanciamiento que tanto le ha costado al pais, y que
implica sobrecostos presentes o futuros para la obra vial.

Creemos que, mas alla de esta situacion coyuntural, enmarcada
en el crecimiento de la inversion de los ultimos afos, hay que
pensar hacia el futuro, analizando coémo el pais respondera a es-
tos nuevos desafios, que implican trazar una politica de inversion
y complementariedad que fomente una mayor eficiencia tanto en
la operacion como en la infraestructura que le sirve de sustento.

Y alli deberiamos plantearnos la racionalidad en la eleccion y
ejecucion de las obras necesarias para enfrentar los desafios
presentes y futures, lo que generara, sin duda, el crecimiento
economico de los proximos afios.

Por ello, un aspecto basico es generar un sistema de manteni-
miento generalizado tanto de la Red Nacional como de las redes
provinciales, asi como también fomentar el muchas veces olvida-
do mantenimiento urbano de calles y avenidas.

Pero para fomentar ese mantenimiento deberiamos unificar cri-
terios y financiamientos especificos, que atiendan a las rutas de
mas alto transito y también al resto del sistema; parametros ba-
sicos de cumplimiento para todas las redes y algiin esquema de
financiamiento especifico resultara vital, ya que el usuario cues-
tiona el mantenimiento mas alla de transitar por una ruta nacio-
nal, provincial o municipal.

Creemos que tanto el peaje, directo o indirecto, como los recur-
sos derivados de combustibles, u otros recursos especificos, jun-
to con recursos provinciales y municipales, deberian armonizar
un sistema de mantenimiento que asegure resultados homogeé-
neos y otorgue responsabilidad por la falta de mantenimiento.

La permanencia en el tiempo del mantenimiento nos permitira
evitar los cuantiosos costos que implica el deterioro acelerado de
la infraestructura ante su falta. En este punto el sector tiene una
grave asignatura pendiente: la necesidad de encarar una accion
permanente y decidida de control de cargas en nuestras calles y
caminos, que sancione efectivamente no solo al transportista sino
también al dador y al receptor de la carga.

No es posible que rutas que no han cumplido la vida Gtil para la
que fueron disefiadas se destruyan por la sobrecarga que transita
en nuestra red. Asumir una politica de mantenimiento y control
en los caminos nos ahorrara enormes sumas de dinero, que po-
dran destinarse a modernizar nuestro sistema de caminos.
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También tenemos una enorme presion de la sociedad en torno a
la modernizacion de nuestra red de caminos. Esta presion, ge-
nerada por el incremento de transito, especialmente en algunas
rutas, se manifiesta en la necesidad de aplicar racionalidad a la
hora de elegir los proyectos.

Generar mejoras atendiendo a problemas de inseguridad vial es
necesario, asi como también duplicar la capacidad en tramos
de rutas donde el transito presente y futuro lo requiera. En este
tipo de mejoras estructurales, conociendo las limitaciones de
recursos, habra que utilizar la inteligencia para proyectar rutas
seguras con soluciones racionales que no impliquen un exceso
de exigencias financieras y de ejecucion de obras. Un aspecto
importante sera tener en cuenta las limitaciones de tiempo y de
costos que implica expropiar areas productivas, y por ende tratar
de construir rutas seguras en zonas de camino existentes, siem-
pre que ello sea posible.

Ademas, tenemos la necesidad de llevar nuestra red a anchos
minimos de 7,30 metros, (hoy tenemos mas de 18.000 km de
caminos nacionales en esta situacion), y desarrollar banquinas
pavimentadas, terceras trochas u otras multiples soluciones ante
las exigencias de la red.

Y ello también se plantea en las soluciones urbanas, de accesos
a puertos y de comunicacion entre las diferentes suburbanizacio-
nes de medianas y grandes ciudades. Entendemos que debemos
generar una conciencia en todos los estamentos para mejorar el
sistema de comunicaciones terrestres del pais.

Creemos que con la ejecucion y el aprendizaje sobre los proble-
mas generados por la enorme inversion de los tltimos afios, y re-
sueltos o en vias de resolucion, se da curso a los requerimientos
mas inmediatos de la sociedad.

Es un momento importante para encarar un nuevo ciclo de alta
inversion, con una planificacion acotada, que tenga en cuenta
no solo la busqueda de rentabilidad econémica y social a cor-
to y mediano plazo, sino también la capacidad empresaria, los
recursos financieros, las técnicas constructivas, la provision de
insumos, y las soluciones de la ingenieria para cada uno de los
requerimientos, atendiendo a soluciones posibles, que resuelvan
los problemas concretos planteados por la sociedad.

Y para ello no solo debemos planear obras, sino un sistema de
financiamiento y planificacion que tienda a homogeneizar los cri-
terios de ejecucion de obras, en todos los estamentos del siste-
ma, desde los caminos de tierra de la produccion a los accesos a
conglomerados urbanos y puertos de circulacion de mercaderias.

Por todo lo dicho, entendemos que este nuevo Dia del Gamino
nos deberia encontrar mirando hacia el futuro, con la experiencia
de la inversion de los tltimos afios, los problemas generados y la
necesidad de encarar una nueva década que nos permita acortar
la brecha en la infraestructura necesaria para crecer ain mas.
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En esta mirada hacia el futuro se encuadra la realizacion del XVI
Congreso Argentino de Vialidad y Transito. La presentacion de
mas 200 trabajos de profesionales de toda la region, el desarrollo
de mas de 90 conferencias dictadas por expertos internacionales
y un conjunto de mesas redondas sobre importantes temas, nos
plantean un Congreso que mira claramente al futuro.

El conjunto de temas abordados implica no solo una actualiza-
cion y transferencia tecnoldgica para nuestros profesionales,
sino también una vision de los diferentes aspectos técnicos que
nos permitiran reducir la brecha en infraestructura respecto de
paises mas desarrollados que el nuestro.

Los Congresos de Vialidad y Transito, desde 1922 a la fecha,
aspiran no solo a ser un punto de encuentro de profesionales,
experiencias y novedades, sino a constituirse en miradas hacia
el futuro del sistema de transporte. Los primeros congresos se
plantearon el desarrollo de una red de caminos. La segunda eta-
pa se baso en la incorporacion de los aspectos del transito y la
congestion. Y esta ultima etapa plantea constituirse en un canal
hacia un nuevo desarrollo de la infraestructura y la operacion vial.
Surgidos a partir de la incorporacion de tecnologia de la comuni-
cacion y técnicas computacionales, nuestos congresos propen-
den a mejorar la operacion vial y la seguridad.

Quedan muchos caminos por concretar. Muchos objetivos por
cumplir: unir definitivamente al pais, generar las obras urbanas
de circulacion que este siglo requiere, modernizar nuestra red
principal de caminos, definir una politica de caminos rurales. En
sintesis, dar un salto de calidad respecto de nuestras calles y
caminos para poder servir al pais y a sus habitantes.

Aspiramos a que este Dia del Gamino parta de esta profunda
modificacion del panorama vial del pais, y en la continuacion de
estos criterios, se inicie un ciclo que consolide y modernice, de-
finitivamente, nuestra principal infraestructura de transporte. «

A todo el sector vial de todo el pais,

FELIZ DIA DEL CAMINO.
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PREMIO OBRA VIAL DEL ANO

AUTOVIA RUTA NACIONAL N°19

La transformacion en autovia de la Ruta Nacional N° 19, que vincula las ciudades capitales de Cordoba y Santa Fe,
en los tramos comprendidos entre la ciudad de Santo Tomé (RN 11 - Santa Fe) y el conglomerado urbano Frontera -
San Francisco, es hoy una realidad.

La obra, llevada a cabo en su mayor parte por la Provincia de Santa Fe, al que se agrega un corto tramo de conexion a cargo de Vialidad
Nacional, permitira dinamizar el transito de cargas de la region y el Mercosur, puesto que forma parte del corredor bioceanico central,
conectando el flujo pasante por el tunel subfluvial Parana - Santa Fe, con la red troncal Este - Oeste, a través de la Ruta Nacional N° 158.
El proyecto consistid en la duplicacion de la calzada mediante la construccion de un pavimento nuevo, paralelo al existente, a fin de
convertir a este tramo en autovia de dos calzadas separadas, con dos carriles por sentido de circulacion, y con una extension total de
aproximadamente 130 km.

La obra ejecutada por la Provincia de Santa Fe, a través de su Unidad de Gestion, se dividio en cinco tramos, cuatro de los cuales fueron
ejecqtados con pavimentos de hormigdn y el restante, con calzadas flexibles.
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El emprendimiento incluyd la ejecucion de variantes nuevas de doble
calzada, circunvalando los éjidos urbanos de las poblaciones de San
Jerdnimo del Sauce, Sa Pereyra y Frontera - San Francisco, ademas
de la construccion de nuevos puentes y distribuidores a distinto nivel
en intersecciones con vias principales, rotondas en cruces a nivel,
retornos y una significativa cantidad de obras de arte en cursos de
agua, drenajes y accesos a propiedades.

La longitud total de pavimentos nuevos ejecutados, incluyendo las
dobles trazas mencionadas, alcanzé un total de mas de 150 km,
discriminados en 120 km de nuevos pavimentos de hormigon y algo
mas de 30 km de pavimentos asfalticos.

Las tareas de inspeccion de obras fueron delegadas por la Unidad
de Gestion en la Direccion Provincial de Vialidad de Santa Fe y en la
Universidad Tecnologica Nacional, Regional Santa Fe. La Direccion
Nacional de Vialidad, como depositaria final de los trabajos que se
realizaron en esta ruta de su jurisdiccion, supervisd técnicamente las
obras de transformacion en autovia.

Las nuevas calzadas de hormigon fueron disefiadas con un ancho
de 7,90 m, que incluye un sobreancho estructural de 60 cm en el
carril de vehiculos pesados. Cuentan con un espesor de 23 cm y
una separacion entre juntas transversales de 4,50 m, provistas con
pasadores de 32 mm de diametro.

La estructura de las calzadas incluye una base de suelo arena cemento
de 15 cm de espesor, que contempla sendos sobreanchos constructivos
de 75 cm a cada lado del pavimento de manera de permitir y asegurar
el desplazamiento de las orugas del equipo de pavimentacion,
garantizando la mejor calidad en cuanto a terminaciones y rugosidad
superficial. El perfil se completa con una capa de 15 cm de suelo
mejorado con cal, sobre terraplén con compactacion especial.

Para la materializacion de los pavimentos rigidos, se emplearon
tecnologias de Ultima generacion, basadas en el empleo de trenes de
pavimentacion y equipamientos de alto rendimiento, que han tenido un
gran impulso en nuestro pais en los ultimos afos.
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En la construccion de los nuevos pavimentos de hormigon se utilizaron
tres pavimentadoras de encofrados deslizantes, de cuatro orugas,
trabajando en ancho completo de calzada (7,90 m), equipadas con
herramientas de insercion automatica de pasadores (DBI) y barras de
union (TDI), y fratas automatico de terminacion.
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Los trenes de pavimentacion contaron, en todos los casos, con equipos
autopropulsados de texturizado y curado, encargados de la aplicacion

por aspersion de la membrana quimica para el correcto curado de las
calzadas de hormigon.

-l'"'.' - ™ . o~ --:. o
Algo mas de 260.000 m® de mezclas de bajo asentamiento requeridas
por estas tecnologias, fueron suministradas por cinco diferentes plantas
moviles elaboradoras de hormigon, provistas de mezcladores forzados
de alta energia. Las capacidades de produccion de estos equipos
fueron de 90-100 m¥/hora hasta 300 m¥hora. En uno de los tramos fue
necesario operar con dos plantas trabajando en forma simultanea para
poder cubrir |a demanda de los equipos de pavimentacion.

El hormigdn fue transportado al frente de obra con camiones volcadores
o0 bateas. Con el objetivo de asegurar la calidad del material entregado,
las plantas elaboradoras de hormigon fueron reubicadas a lo largo de la
traza, en siete (7) posiciones distintas, a fin de mantener las distancias
maximas de transporte especificadas.
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La obra se completa con la pavimentacion con concreto asfaltico de
las banquinas externas, la demarcacion horizontal de las calzadas,
sefializacion vertical, iluminacion de distribuidores e intersecciones
con rutas nacionales y provinciales. Un significativo trabajo de fo-
restacion y sembrado de banquinas y taludes, completan una obra de
alto impacto econdmico, dentro de un marco de integracion y respeto
por el medio ambiente.

La transformacion en Autovia de la Ruta Nacional N°19 es un proyecto
estratégico para la Region Centro, puesto que es una via esencial
para la salida de las producciones de esta importante zona agro-ga-
nadera, a través de los puertos del Rio Parana. Es ademas una obra
vital para nuestro pais, ya que integra el Corredor Bioceanico Central,
haciendo posible lograr una logistica de transporte mas eficiente, que

facilite el acceso a los puertos del Atlantico y el Pacifico, incremen-
tando el valor agregado neto, disminuyendo los costos de transporte
y los tiempos de viaje de los usuarios. Aumenta y optimiza ademas,
los indices de seguridad, y disminuye la siniestralidad, a la vez que
mejora la competitividad de las economias de la regién y de toda la
Argentina. ¢

260.000 metros cubicos
30.000 metros cubicos
180.000 toneladas
1.300.000 metros cuadrados
3.200.000 metros cubicos
65.000 metros lineales

¢ Hormigon de pavimentos:

¢ Hormigon de obras de arte:

¢ Mezcla asfaltica en caliente:
 Subbases de suelo arena cemento:
¢ Suelos de terraplenes:

¢ Barandas metalicas de defensa:

CHEDIACK

UNA PRESENCIA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION

Y CONSERVACION DE LOS CAMINOS ARGENTINOS
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mas importante del norte del pais

Esta obra fue distinguida con el Premio “Obra Vial Provincial del Aiio” en la

TN |--':_ :\;:%‘Q‘:\EI
celebracion del Dia del Camino. e

En lIa Revista Carreteras N° 207 se mostraron detalles técnicos de Ia misma.

El Proyecto de pavimentacion de la Ruta Provincial N°28 en la Provincia de Formosa, que
une las localidades de Las Lomitas y Posta Cambio Zalazar, marca el rumbo de la provincia
hacia la integracion Norte-Sur, vinculando las Rutas Nacionales N° 81 y 86. Esta obra de
pavimentacion incluye un viaducto de 900 metros de largo sobre el Banado La Estrella.
Unico viaducto entre las obras viales del norte del pais que permite la transitabilidad de
la ruta todo el afo, sin depender de las condiciones climaticas, enlazando comunidades
que antes de la obra, en épocas de crecidas, debian recorrer mas de 290 km para conectarse. *
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PREMIO OBRA VIAL URBANA DEL ANO

PASO BAJONIVELDEAV.MONROE EN SU CRUCE
CON EL EX FERROCARRIL MITRE

RAMALES J.L. SUAREZ Y MITRE

El cruce bajo nivel de Av. Monroe, en su interseccion con el ex Ferrocarril Mitre, Ramal J.L. Suarez y Mitre, esta
habilitado al transito desde noviembre del afio 2011.

El objetivo de la obra fue eliminar el paso a nivel que alli existia, a fin de mejorar la seguridad vial de quienes transitan la zona y optimizar
la conectividad entre ambos lados de las vias del tren.

La obra consistié en construir un cruce vehicular de 319 metros de longitud entre el inicio de ambas rampas. Su galibo vertical es de 4,20m
y cuenta con dos carriles con Unico sentido de circulacion este-oeste. El proyecto previd también la ejecucion de un cruce peatonal dotado
de rampas y escaleras, nueva sefializacion y camaras de seguridad. A su vez, se hizo un nuevo acceso a la estacion Coghlan a través de la
pasarela peatonal del bajo nivel, a fin de evitar el cruce por las vias del tren.

Para impedir anegamientos se construyd una estacion de bombeo pluvial, nuevos desagiies en zona de vias y una adecuacion de los existentes
en las proximidades. Los vecinos frentistas al bajo nivel cuentan con calles de convivencia, que permiten el acceso y egreso al sector, con un
desarrollo urbanistico importante mediante la repotenciacion de la iluminacion, cestos papeleros, nuevas veredas y forestacion.

El tunel, que tiene una longitud de 128 metros, requirid la excavacion de casi 16.000m? de tierra y la ejecucion de 371 pilotes. Este paso
bajo nivel tuvo la complejidad técnica de atravesar dos ramales del ex ferrocarril Mitre: el José Leon Suarez y el Mitre. Por esta razon,
previamente a la excavacion, se debi6 construir dos puentes ferroviarios nuevos. Uno se emplazd sobre el ramal José Ledn Suarez mediante
el montaje de 4 losas de 250 toneladas casa una, de 12,80mts x 12mts x 0,90mts de espesor. Se montaron una a continuacion de la otra,
cubriendo 48m de longitud con la asistencia de un puente Grua MEGALIFT (ML), de capacidad para 500 toneladas. El otro puente ferroviario
se construy sobre el ramal Mitre, donde se montaron dos losas de 80 toneladas cada una.

DATOS ADICIONALES
¢ Camaras de Seguridad: 26 camaras en el proyecto total.
¢ Calzada: 6.480m?Pavimento H30 en colectoras y rampas del tinel y 4.660 m? de fresado y recapado asfaltico en zonas aledafias.
¢ Veredas: Se ejecutaron 7.600 m?
© 200 Luminarias: Luminarias vehiculares en tinel: 54 (reflectores) / Luminarias en pasarela peatonal: 68 / Luminarias en parapetos ttnel: 20 (columnas)

Luminarias en salida a Coghlan y escaleras: 22 / Luminarias en vereda: 36.
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Pasos a nivel de mitigacion provisorios

Debido a la construccion de este cruce bajo nivel, el paso a nivel
de la calle Monroe debi6 cerrarse al transito, y para permitir el
cruce de las vias se abrieron dos pasos provisorios en Plaza y
Melian, que mitigaron el impacto que las obras provocaron en la
circulacion de la zona. Ademas, por el emplazamiento del Hospital
Pirovano en el lugar, se construyd sobre la calle Melian un contra-
carril exclusivo para ambulancias, a fin de garantizar la circula-
cion de vehiculos en caso de emergencia.

Ante la habilitacion al transito del paso bajo nivel de Monroe, se
cerr6 el paso a nivel de la calle Plaza -abierto al transito proviso-
riamente- y se reparo el pavimento de su calzada. El paso a nivel
de Melian sigue habilitado para permitir la circulacion de vehiculos
hacia el noreste, hasta que esté finalizado el paso bajo nivel de la
calle Olazabal, que permitira la circulacion hacia la Avda. del Liber-
tador por debajo de las vias del ex ferrocarril Mitre.

Empresa Contratista:
UTE compuesta por las empresas Fontana Nicastro S.A. de Construcciones y Luciano S.A. ¢
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MENCION ESPECIAL

ENLACE PRESIDENTE NESTOR KIRCHNER

Tramo: Empalme Ruta Nacional N°226/ Ruta Prov. N°76 — Empalme Ruta Nacional N°3

Seccion: Km. 0,00 — Km. 35,346
Partidos: Olavarria — Azul
Provincia: BUENOS AIRES
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El proyecto tipificado como “Obra Nueva”, con una longitud
de 35.346,52 metros, se define como un camino en zona
ondulada, que se desarrolla entre la Ruta Nacional N° 226
y la Ruta Nacional N°3, atravesando una zona agricola,
ganadera y minera, entre la region sureste del partido de
Olavarria y la region suroeste del partido de Azul.

La progresiva inicial se ubica en la interseccion de
la Ruta Nacional N°226 con la Ruta Provincial N° 76,
aproximadamente 10 Km al sureste de la ciudad de Olavarria.
Su progresiva final encuentra a la Ruta Nacional N° 3, en su
progresiva 324,6, aproximadamente 18 Km al norte de la
localidad de Chillar, partido de Azul. El desarrollo de la traza
se reparte practicamente en un 50 % en cada uno de los
municipios mencionados.

El paquete estructural consiste en una calzada de hormigdn
de 7,30 metros de ancho, con 21 cm de espesor, y un
sobreancho respecto de borde de calzada de 20 cm por
borde de calzada. «

PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA

¢ 1.- Sub-base de suelo cemento 40.570 m?
e 2.- Terraplén 791.823 m®
e 3.- Calzada de hormigén 289.719 m®
¢ 4.- Barandas metalicas para defensas 12.104 m

¢ 5.- Plantacion de especies arboreas 1.650 Un
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CAMINOS DELRIO URUGUAY
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SUPERCEMENTO

SOCIEDAD ANONIMA INDUSTRIAL Y COMERCIAL

UNA SOLUCION PARA CADA NECESIDAD DE LA INGENIERIA

Capitin Ceneral Hamidn Freire 2265 - (CZET428) Buenos Aires Argentinn - TE(S411) 4546-8900 Fax: 4543-2950 E-mail: infod@ supercemento.com.ar

Seguimos construyendo calidad

Homaq

Av. del Libertador 5936, piso 13 (C1428ARP) Buenos Aires, Argenting  Tel/Fax 4781-6749 E-mail; info@homang.com.ar

Una empresa del Grupo E ](}LDIC




EL EQUIPO DE LA UCPYPFE
VISITA LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

La Junta Ejecutiva de la Asociacion Argentina de Carreteras,
compartié un almuerzo con el Lic. Pablo Abal Medina, y su
equipo de colaboradores de la Unidad de Coordinacion de Pro-
gramas y Proyectos con Financiamiento Externo, evento que tuvo
lugar en el Salon del 6° piso de la entidad.

Esa Unidad de Coordinacion gestiona el Financiamiento Externo
de importantes proyectos de infraestructura y, como tal, coordi-
na diversos programas directamente vinculados con la actividad
vial, como el “Programa Norte Grande”.

Particularmente posibilito, entre otras, la financiacion de obras
como la recientemente distinguida en el Dia del Camino como
“Obra Vial Provincial del Aiio”, la Ruta Provincial N°28, tramo
entre [a RN°91 y la RN° 86, en el norte de la Provincia de Formo-
sa. Enlacena de celebracion, la Asociacion hizo entrega de pla-
cas recordatorias a comitentes, proyectistas y constructores de
las distintas obras viales distinguidas, entre ellas la mencionada
Ruta Provincial N° 28.
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Asimismo, durante su visita a la Asociacion, se hizo entrega al
Lic. Pablo Abal Medina del reconocimiento correspondiente y
en él al equipo de profesionales que gestiono y posibilito el finan-
ciamiento de la obra.

Al agradecerlo, el Lic. Abal Medina, hizo especial hincapié en
impulsar los proyectos que comprenden acciones de inclusion
social y proteccion del medio ambiente, tal como es el caso de
la obra de la Ruta Provincial N° 28. Asimismo tuvo un recono-
cimiento hacia el Gobierno del que forma parte y para con los
colaboradores que lo acompafian en su gestion.

El encuentro, que se desarrolld en un ambiente de muy grata
camaraderia, también permitid conocer programas futuros rela-
cionados con el transporte. ¢
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Los Ing. Periotti y Lopez entregando
una distincion al ex empleado mas
longevo de la DNV, José Luis Pellegri

Vialidad Nac10nal festejo sus ochenta anos,
el Dia del Camino y del Trabajador Vial

Con la finalidad de celebrar su aniversario nimero ochenta, el Dia del Camino y del Trabajador Vial, la Direccion Nacional de
Vialidad realizo el jueves 4 de octubre un acto con mas de mil doscientas personas, en las instalaciones del predio ferial de
Tecnopolis, en Villa Martelli.

Al evento asistieron el Secretario de Obras Piblicas de la Nacion, Ing. José Lépez; la Procuradora del Tesoro, Dra. Angelina
Abbona; el Sindico General de la Nacion, Dr. Daniel Reposo; y el diputado bonaerense por el Frente para la Victoria, Edgardo
Fernando Depetri.

Acompaiiaron al Administrador General de Vialidad Nacional, Ing. Nelson Periotti, el Subadministrador de la institucion, Ing.
Joaquin Alonso; el Gerente de Administracion, Cdor. Sergio Passacantando; el Gerente de Planeamiento, Investigacion y Control,
Ing. Fernando Abrate; el Gerente de Obras y Servicios Viales, Ing. Jorge Gregorutti y el Coordinador General de Distritos, D.
Rodolfo Villa, entre otras autoridades nacionales, provinciales y municipales, como asi también, de entidades y empresas del

quehacer vial.

El acto comenz6 al mediodia y se extendid
hasta después de las 19 horas. En su
discurso de bienvenida, el Ing. Nelson
Periotti manifestd: “Este Dia del Camino
y del Trabajador Vial y de celebracion
del 80° aniversario de la creacion de la
Direccion Nacional de Vialidad posee,
sin duda alguna, especial trascendencia.
Viene a ponerle marco a este escenario de
obras e intervenciones, producto de este
emblematico plan nacional de inversiones
en obras de infraestructura vial, que lleva
adelante el Poder Ejecutivo Nacional”.

Agreg6 que “se logré porque existe un
proyecto politico nacional y un modelo
econdmico de recuperacion y puesta en
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valor del Estado al servicio de la comunidad,
un proyecto politico que ha instalado el
Dr. Néstor Carlos Kirchner, Presidente
de los argentinos a partir del afio 2003, y
continuado por la Sra. Presidenta, la Dra.
Cristina Fernandez de Kirchner, a partir del
afo 2007”.

Avanzado el discurso, el titular de la D.N.V.
destaco: “A  Vialidad Nacional la han
hecho grande los hombres y mujeres que
la sienten en el alma. Los que forjaron
esta historia de 80 afos, y muchos de
nosotros que luchamos todos los dias por
su eficiencia en la actividad que desarrolla
y por la recuperacion de aquel prestigio
que jamas debid perder como institucion

emblematica del Estado Nacional. Gracias a
todos los viales del pais, a los funcionarios,
a los jefes de distritos, a las Asociaciones
y empresas, por el acompafiamiento a la
gestion”, finalizo.

Por su parte, el Secretario de Obras Publicas,
Ing. José Ldpez, expreso: “Los trabajadores
viales deben sentirse orgullosos por haber
contribuido a forjar una etapa irrepetible,
porque la inversion desarrollada superd
todos los niveles, el crecimiento del transito
rompid todos los récords historicos y ese
crecimiento, que se dio en paralelo al
desarrollo de la economia, fue acompafnado
por el mantenimiento de las rutas”.
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Inmediatamente después de los discursos
de las autoridades, se proyectd un video
institucional con Ia historia del organismo.

El 5 de octubre de 1925 se inauguro,
en Buenos Aires, el Primer Congreso
Panamericano de Carreteras y se instaurd
esa fecha como el “Dia del Camino”. El
mismo dia, pero de 1932, se promulgé la
Ley Nro. 11.658, que cre6 la Direccion
Nacional de Vialidad.

Para recordar este acontecimiento, trabajado-
res viales se reunieron en el salén de Tecno-
polis y disfrutaron del almuerzo mientras se
entregaban reconocimientos institucionales.

Tanto la Asociacion Argentina de Carreteras,
el Consejo Vial Federal y Vialidad Provincial
de Entre Rios, el Instituto de Cemento
Portland, ITS Argentina, la Camara
Argentina de Consultoras de Ingenieria
y la Comision Permanente del Asfalto,
distinguieron al Ing. Periotti con la entrega
de placas y otros obsequios.

En las primeras horas de la tarde, fue la
institucion vial la que llevé adelante la tra-
dicional entrega de presentes a su personal
mas antiguo en actividad. Trabajadores que
prestan servicios desde hace 25, 30, 35, 40,
45y 50 afios.

SISTEMAS DE DEFENSAS METALICAS

Compuestas por defensas(®), postes, alas terminales y accesorios
segun normas y planos tipo de la DVN.
*con certificacion conjunta de IRAMINTI.

_w # CANOS CORRUGADOS HEL-COR HCE8
_ ¥
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Se destaco, por otro lado, a la “jubilada del
afio” y a José Luis Pellegri, el ex empleado
de la D.N.V. de edad mas avanzada. Uno
de los momentos mas emotivos de |a tarde
fue cuando Pellegri, de 95 afios, subid al
escenario y relatd su participacion en la
recorrida que le hicieron a Eva Perén por
los talleres de Vialidad, cuando él todavia se
encontraba en funciones.

La celebracion termind con un brindis y un
recital de Oscar “el chaquefio” Palavecino,
vitoreado por todos los trabajadores de
Vialidad Nacional. ¢

= 99

Oscar “el chaquefio” Palavecino y el Titular de la
D.N.V,, Ing. Periotti.

J Los cafos de acero cuarrugado galvanizado HCE8 con una
cobertura de 610gr/m2 de zinc en ambas caras y costura helicoidal
continua tipo “Lockseam”, segun normas y planos de tipo DNV.

Los productos de Staco Argentina tienen el respaldo internacional de Armco Staco lider en producto viales

Rio Derey entre Rio Pinto y Rio Potrero - Barrio Cina Cina (1748) - General Rodriguez - Buenos Aires - Argentina
Tel / Fax: 4632-6746 / 5599 y 4631-8734 - www.stacoargentina.com.ar - comercial@stacoargentina.com.ar




WORLD ROAD

MONDIALE
DE LA ROUTE

Durante este afio ha habido una activa participacion de nuestra Aso-
ciacion en los Comités Técnicos y en la difusion de las actividades de
la Asociacion Mundial de la Ruta, a la cual estamos adheridos desde
hace ya muchos aiios.

Tal como mencionaramos en niimeros anteriores, en oportunidad del Con-
greso Mundial de México, en Septiembre de 2011, se firmo el acuerdo de
entendimiento con la entidad mundial, reconociendo a la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras como Comité Argentino de la AIPCR-PIARC.

A partir de alli y continuando con actividades conjuntas, este Comité Argen-
tino particip6 en 15 de los 16 Comités Técnicos del Organismo Mundial, con
la intervencion de sus profesionales, en reuniones desarrolladas en dife-
rentes partes del mundo, donde se definieron las actividades a desarrollar
y los planes de accion de cada Comité Técnico para el periodo 2012-2015.
Entre estas actividades, estan previstos varios seminarios técnicos sobre dife-
rentes temas a llevarse a cabo en nuestro pais.

Es la intencion de la Asociacion Argentina de Carreteras crear Comités
Técnicos locales, de forma tal de generar una activa transferencia tecno-
I6gica y un marco de propuestas e ideas que surjan del conjunto de pro-
fesionales vinculados al sector, del ambito publico o privado sean socios 0
no de la Asociacion.

En ese marco de actividades, es que el consejo de la Asociacion Mundial
de la Ruta celebrd su reunion anual los dias 24 y 25 de Octubre, en la ciu-
dad de Lucerna, Suiza. En esa reunion se eligio nuevo Presidente y nuevo
Comité Ejecutivo para el periodo 2013-2016.

Si bien la fecha coincidio con la realizacion de nuestro XVI Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito, la Asociacion, en su calidad de Comité Ar-
gentino de la AIPCR-PIARC, estuvo representada por el Ing. Miguel Marconi,
quien efectu6 una presentacion junto a siete paises, sobre los cambios en
la seguridad vial de cada uno de ellos, y participo en las elecciones de las
respectivas autoridades.

ACTIVA PARTICIPACION DE LA AAC
EN LA ASOCIACION MUNDIAL DE LA RUTA

Nuevo Presidente

Se presentaron tres candidatos para el car-
go de Presidente, en representacion de Bél-
gica, Francia y México.

Luego de la presentacion de las ideas fuerza
de cada uno de ellos, se procedio a la votacion, la que requeria mas
del 50% de los votos, lo que se consiguié en segunda vuelta, siendo
designado el representante de México.

Oscar de Buen Richkarday fue elegido Presidente de la Asociacion
Mundial de la Carretera a partir del 1 de enero de 2013, con el 59% de
los votos emitidos.

Oscar de Buen Richkarday es Ingeniero Civil por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), con una Maestria en Ciencias en
Transporte del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), Estados
Unidos. Pasd la mayor parte de su carrera profesional en el sector
publico mexicano, sobre todo en la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT), donde se desempefid como Subsecretario de
Infraestructura, de 2007 a febrero de 2011.

Oscar de Buen Richkarday fue Vice-Presidente de la Asociacion
Mundial de la Ruta desde 2009 a 2011.

El nombramiento de Oscar de Buen Richkarday lleva implicito el
reconocimiento a los miembros de habla hispana, y a la participacion
cada vez mas activa de los paises emergentes.

Nuevo Comité Ejecutivo y Presencia de la AAC

Posteriormente se eligio por votacion el nuevo Comité Ejecutivo, constituido por representantes de todos los continentes, de forma tal de tener
una representacion global para decidir las acciones de los préximos cuatro aios.

Como un hecho destacable, y un reconocimiento a nuestra accion, fue electo, como Miembro del Comité Ejecutivo para ese periodo el Presidente

de nuestra entidad y del Comité Técnico Argentino, Lic. Miguel Salvia.

La Asociacion Argentina de Carreteras se enorgullece con esta nueva muestra de confianza de la Organizacion Internacional y compromete todo
el esfuerzo de su Consejo Directivo y de sus socios en general para llevar adelante y cumplir con los objetivos que se proponen en el Plan Estra-
tégico y en los Comités Técnicos oportunamente aprobados. Recordamos que uno de los compromisos basicos es desarrollar una accion conjunta
entre ambas entidades en pos de la transferencia tecnoldgica entre nuestros profesionales y los expertos mundiales. También, la de contribuir a
la constitucion de Comités Técnicos Iberoamericanos Regionales con el objetivo de permitir una mayor participacion de especialistas de habla
hispana y procurar un mejor aprovechamiento de las experiencias internacionales en las distintas materias de la actividad vial y del transporte.
Esperamos propuestas de los miembros del sector para conseguir una actividad dinamica durante el proximo afio.
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CONSEJD VAL FEDERAL

Del 28 al 30 de noviembre se llevd a cabo, en la ciudad de Ushuaia, provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur, la Quincuagésima Segunda Asamblea Anual Ordinaria del Consejo Vial Federal. Encabezada por el Presidente del Consejo, el In-
geniero Jorge Rodriguez, la Asamblea conté con la presencia de todos los titulares de las Vialidades Provinciales del pais y también con represen-
tantes de la Direccion Nacional de Vialidad. Ademas, se sumaron profesionales y técnicos que conformaron las Juntas que integran el organismo.

Durante las sesiones, se trataron numerosos temas inherentes al quehacer vial, entre los que se destacan la determinacion de los indices de
Coparticipacion Vial, la actualizacion del Esquema Director Vial Argentino (EDiViAr) y la conservacion de los caminos, punto sobre el que
se hizo una declaracion que fue entregada al Consejo Interprovincial de Ministros de Obras Pdblicas (CIMOP), que se encontraba sesionando en la
misma ciudad.

En otro punto se aprob6 la propuesta de modificacion del Codigo Penal, a fin de endurecer las penas por la destruccion y/o robo de sefiales de
transito, por atentar contra la seguridad vial de los usuarios.

DECLARACION DEL CONSEJO VIAL FEDERAL - LIl ASAMBLEA ANUAL ORDINARIA
La Red Vial Federal, su MANTENIMIENTO y NECESIDAD de priorizar la asignacion de mayores recursos.

La Red Vial de nuestro pais -configurada por la Red Nacional y Provincial-
define el espacio vial por donde se desplazan la totalidad de la poblacion y
las cargas terrestres. Estda compuesta por aproximadamente 500.000 Km
de rutas y caminos de sus redes primarias, secundarias y terciarias. De los
78.764 Km de rutas asfaltadas en el pais, las rutas provinciales representan
el 55,3% (43.550 Km), mostrando este porcentaje la importancia que tienen
las redes regionales en el desarrollo socio productivo de nuestro pais.

Como consecuencia de varios factores entre los que se destaca el creci-
miento del PBI en nuestro pais, en los ultimos 10 afios se observa que el
Transito Medio Diario Anual (TMDA) aumentd entre un 50% y un 300%, del
cual el transporte de carga representa aproximadamente un 25% del total
de vehiculos (si bien en ciertos corredores estos porcentajes ascienden a un
75%). Analizados en detalle estos datos, se observa que gran parte de los
corredores y rutas provinciales se convirtieron en importantes corredores
viales, con un transito federal que es dinamico e integrador, y que esta
demandando cada vez mas una atencion diferente en la conservacion de
nuestras rutas, para quien circula por ellas busca condiciones de transi-
tabilidad y seguridad independientemente de si éstas son provinciales o
nacionales, o si circula por una u otra provincia.

Los informes de los estamentos técnicos de cada una de nuestras Vialida-
des provinciales y de la DNV acerca de las condiciones de transitabilidad de
las rutas muestran que un porcentaje importante (se estima del orden del
20%) presenta indices de estado inferior a 5 (segun metodologia de eva-
luacion de pavimentos de DNV); es decir, niveles de deterioro importantes
debido a que el nivel de inversion anual en el mantenimiento y conservacion

De izq. a derecha: Tec. R. Villa, Secretario Ejecutivo. Representa a la DNV. Ing. M. Bertolino, Vice Pte.1° del CVF; Ing. J. A. Rodriguez, Pte. del CVF; Ing. N. M. Berretta,

de las rutas pavimentadas esta lejos de alcanzar el equivalente al 10% del
valor de patrimonio vial, que es lo que se recomienda.

Por tal razon, el Consejo Vial Federal en su LIl Asamblea Anual Ordinaria
incorpora y debate el tema del ESTADO Y CONSERVACION de las redes
camineras y DECLARA, que:

e L as provincias plantean incrementar sus recursos presupuestarios para
atender a su red vial provincial dado que cada vez ésta es mas exigida e
integrada a la circulacion nacional.

e Es irrenunciable priorizar el mantenimiento de nuestras rutas de igual
manera que se lo hace con las obras viales nuevas, con el objeto de mejorar
la competitividad territorial.

o El problema dej6 de ser individual y aislado a las provincias y se convirtio
en una problematica general, que requiere de propuestas con soluciones
integrales v, en tal sentido, entendemos que el Consejo Vial Federal es el
ambito institucional adecuado para llevar adelante este abordaje.

¢ Es necesario reencauzar los recursos obtenidos de los impuestos exis-
tentes para el financiamiento que se requiere para revertir esta situacion.
 Un buen punto de inicio es el estudio de redistribucion del impuesto a los
combustibles, como se propone en el proyecto de ley del Diputado Nacional
Osvaldo Elorriaga.

¢ | os miembros integrantes de la Asamblea se comprometen a interiorizar
a legisladores y otros actores politicos y sociales sobre lo analizado y discu-
tido en el seno de la Asamblea Anual Ordinaria del CVF.

Ushuaia, 29 de noviembre de 2012.

Secretario Técnico-Administrativo; Ing. R. Basilio, Vice. Pte 2° del CVF. // Asamblea en Pleno.
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@ premio internacional
A LA INNOVACION EN CARRETE

Cuarta Edicion

2011-2012

Aporta nuevas y mas fiables herramientas para evaluar el nivel de
servicio de la red de gran capacidad.

¢ Asimismo otorga el Premio Ingeniero Bjornulf B. Benatov a
un trabajo que analiza, mediante ultrasonidos, el proceso de
fisuracion de los pavimentos.

La aplicacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion a la Ingenieria de Transito ha permitido desarrollar
un conjunto de sistemas que mejoran la gestion de la circulacion e
incrementan los niveles de seguridad vial, optimizando la utilizacion de
las infraestructuras viarias existentes.

Gracias a estos sistemas, conocidos como ITS (Intelligent Transport
Systems), se ha generalizado en las carreteras espanolas la gestion del
transito en tiempo real, partiendo del conocimiento de variables como el
nivel de servicio de la via, es decir, las condiciones de funcionamiento de la
circulacion y como los conductores perciben dichas condiciones (velocidad,
tiempo de recorrido, libertad de maniobra, comodidad, seguridad).

Sin embargo, el calculo de niveles de servicio presenta actualmente
una serie de problemas en la gestion dinamica del transito en
autopistas, a los que trata de dar respuesta la investigacion que ha
resultado galardonada con el “IV Premio Internacional a la Innovacion
en Carreteras Juan Antonio Fernandez del Campo”, convocado por la
Fundacion de la Asociacion Espafiola de la Carretera (FAEC).

El estudio lleva por titulo “Modelizacion de los niveles de servicio en
autopistas en tiempo presente para la gestion dinamica del trafico”.

Lafinalidad de este trabajo no es otra que definir una nueva metodologia
de calculo en tiempo real de los niveles de servicio en autopistas, que
supere los actuales sistemas de medicion, totalmente estaticos. La
técnica propuesta por Enrique Belda Esplugues, Doctor Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos y autor de la investigacion, abre la puerta
a futuras lineas de trabajo dirigidas a estudiar el comportamiento del
transito en autopistas bajo la influencia de meteorologia adversa e
incluso a establecer la posible correlacion entre el comportamiento de
los conductores ante un suceso y los datos obtenidos del equipo de
medida que registra dicho suceso.

La investigacion de Belda Esplugues -una sintesis de su tesis doctoral
que, con el mismo titulo, fue dirigida por Alfredo Garcia Garcia,
catedratico de la Universidad Politécnica de Valencia, y Vicente Ramon
Tomas Ldpez, Profesor de la Universitat Jaume I- ha obtenido el voto
unanime del Jurado del Premio Juan Antonio Fernandez del Campo.

LA FUNDACION DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE LA
CARRETERA PREMIA UN ESTUDIO SOBRE GESTION
DINAMICA DEL TRAFICO EN AUTOPISTAS

Premio Ing. Bjérnulf B. Benatov
Como novedad, en su edicion 2011-2012, el “Premio Internacional a
la Innovacion en Carreteras Juan Antonio Fernandez del Campo” ha
contemplado el otorgamiento del Premio Ing. Bjornulf B. Benatov,
en memoria de este ingeniero, fundador de la FAEC y promotor del
certamen, fallecido en abril de 2011.

En este sentido, los miembros del Jurado han reconocido con el
Premio Bjornulf B. Benatov el trabajo “Auscultacion de la fisuracion
descendente en pavimentos asfalticos mediante ultrasonidos”,
del que son autores Miguel Angel Franesqui Garcia (Escuela de
Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria) y Juan Gallego Medina (Departamento de Ingenieria
Civil — Transportes de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Universidad Politécnica de Madrid).
Una de las principales causas del deterioro de los pavimentos asfalticos
es la fisuracion producida en la superficie de los mismos. Pese a ello,
se trata de un aspecto que, segun los autores del trabajo premiado
con el accésit, no esta considerado convenientemente en los métodos
tradicionales de disefio de carreteras.

Con el fin de aportar luz a la materia, Franesqui y Gallego han realizado
una investigacion de laboratorio in situ con ultrasonidos para conocer
con detalle el proceso de fisuracion de los pavimentos, y asi poder
evaluar la profundidad de este tipo de fisuras. Ademas, la técnica
propuesta es no destructiva, de bajo costo y de rapida ejecucion.
También permite resolver algunos de los inconvenientes que presentan
otros métodos de diagndstico, caracterizados por su menor fiabilidad o
su naturaleza destructiva.

INVESTIGACION GANADORA

“MODELIZACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN AUTOPISTAS EN
TIEMPO PRESENTE PARA LA GESTION DINAMICA DEL TRAFICO”

¢ Enrique Belda Esplugues

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Premio Ing. BJORNULF B. BENATOV
“AUSCULTACION DE LA FISURACION DESCENDENTE EN PAVIMEN-
TOS ASFALTICOS MEDIANTE ULTRASONIDOS”

* Miguel Angel Franesqui Garcia

Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA.

e Juan Gallego Medina

Departamento de Ingenieria Civil — Transportes de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. *




60° CONVENCION
DE LA CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

Con una masiva concurrencia de alrededor de 1600 personas, el 19 de noviembre se llevo a cabo, en el
Sheraton Hotel de Buenos Aires, la 60° Convencion de la Camara Argentina de la Construccion.

El presidente de la Camara, Ing. Enrique Wagner, abrid el encuentro y
destacd las optimistas expectativas para el afio 2013, con una inversion
del sector que llegaria al 14% del Producto Bruto Interno, lo que se tra-
duciria en mas de 3 millones de puestos de trabajo directos e indirectos.

En primer término, expusieron Gerardo Martinez, Secretario General
de la UOCRA, el Ing. José F. Lopez, Secretario de Obras Publicas de
la Nacion, y el Lic. Horacio Rodriguez Larreta, Jefe del Gabinete de
Ministros del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. El Ing. Fernan-
do Lago, de la CAC, presentd “Propuestas de Financiamiento. Plan
de Inversiones 2012-2021".

Mediante una videoconferencia se presentd el economista Nouriel
Roubini, prestigioso profesor de la Leonard N. Stern School of Bu-
siness de la New York University, quien efectud un “Analisis de la
Crisis Internacional y sus Consecuencias en Paises Emergentes”.

El Sr. Pierluigi Collina, famoso arbitro de fiitbol, expuso sobre la
“Toma de Decisiones Bajo Presion”.

También disertaron Alberto Sileoni y José F. Lopez sobre el “Desarro-
llo de la Vocacion por Construir en Estudiantes de Escuelas Técnicas”.

Axel Kicillof, Secretario de Politica Econémica y Planificacion del De-
sarrollo, y Diego Bossio, Director Ejecutivo del ANSES, expusieron
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el Programa Crédito Argentino-PRO.CRE.AR. Santiago Bilinkis, espe-
cialista en Tecnologia, disertd sobre el “Futuro de la Construccion”.

La Convencion se cerrd con la exposicion de la Sra. Presidenta, Dra.
Cristina Fernandez de Kirchner, quien destacé que la actividad
crecié un 300 por ciento y cre6 300 mil puestos de trabajo desde
2003. La Jefa de Estado defendid las medidas contraciclicas adop-
tadas por el Gobierno contra la crisis econémica internacional.

La presidenta destacé que “la pelicula de los diez afos muestra que
el crecimiento exponencial de la actividad fue uno de los motores
del crecimiento”. “Dentro del mayor crecimiento en nuestros 200
afos de historia, la actividad de la construccion fue la que mas cre-
cio”, enfatizo.

Asimismo, aseverd que el mundo sufre una “crisis politica, de con-
secuencias econdémicas”. Sostuvo que en los paises desarrollados
“hay una crisis de endeudamiento soberano similar al que Argentina
vivio en 2001”.

La Presidenta considerd que este “modelo es lo mas adecuado para
la Republica Argentina. Y si estoy equivocada, el pueblo con su voto
va a decidir cual es el modelo a seguir”. “La buena administracion
del pais es la suma de las buenas administraciones provinciales y
municipales”, recalco.

Carreteras // DiciemBRE 2012



La mandataria aseguré que el gobierno va a continuar aplicando
“todas las medidas contraciclicas”. Exhortd a observar “el
formidable potencial que tiene un mundo donde hay millones y
millones de personas que todavia no han accedido a agua potable, a
gas, a rutas”. “Los sectores que mas necesitan estos servicios son
los sectores que, trabajando en esos servicios, obtienen recursos
que destinan completamente al consumo”, explico.

Por dltimo, considerd que “el patrén tiene que ser ése: trabajo,
produccion, investigacion, ciencia y tecnologia”, y consider6 que
éste “es el pais que yo creo que es sustentable en el largo plazo”.
“Lo que tenemos que definir los argentinos es una Argentina para
nosotros y para todos los demas: para los que estan y para los
que tienen que venir. Un pais para todos, que de eso se trata este
proyecto politico”, concluyd.

Acompanfiaron a la Jefa de Estado, el vicepresidente Amado Boudou;
el presidente de la Camara de la Construccion, Enrique Wagner;
el gobernador bonaerense, Daniel Scioli; el jefe de gabinete,
Juan Manuel Abal Medina; ademas de ministros, funcionarios del
gobierno y miembros del Consejo Directivo de la Camara Argentina
de la Construccion. *
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RENOVACION DE AUTORIDADES

La Camara Argentina de la Construccion, socia fundadora de la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras, realizo 28 de noviembre su Asamblea
Anual Ordinaria. En esa oportunidad se realizaron los comicios para la

renovacion de autoridades.

Result electo como nuevo Presidente de la CAC, el Ingeniero GUSTAVO
WEISS, al que le deseamos los mayores éxitos en su gestion institu-
cional. En la actualidad, el Ing. WEISS preside la empresa Eleprint SA,
socia de la Asociacion Argentina de Carreteras.

La némina de la Mesa Ejecutiva con la nueva distribucion de car-
gos para el ejercicio 2012 - 2013, es la siguiente:

PRESIDENTE

VICEPRESIDENTE 1°

VICEPRESIDENTE 2°

VICEPRESIDENTE 3°

VICEPRESIDENTE 4°

SECRETARIO

SECRETARIO DEL INTERIOR

TESORERO

PROTESORERO

PROSECRETARIO

PROSECRETARIO DEL INTERIOR

ING. GUSTAVO WEISS

ING. CARLOS G. ENRIQUE WAGNER
ING. MARIO BUTTIGLIENGO

LIC. JUAN CHEDIACK

ING. ALDO B. ROGGIO

DR. RICARDO GRIOT

ING. JUAN A. CASTELLI

DR. JULIO CESAR CRIVELLI

ING. FEDERICO BENSADON

SR. GREGORIO CHODOS

ING. CESAR BORREGO
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La Presidente de Brasil habla en la ONU
sobre seguridad vial

La Seguridad Vial ocupd el escenario principal
cuando la Sra. Presidenta de Brasil, Dilma
Rousseff, habld en la Asamblea General Anual
de las Naciones Unidas, resaltando el rol que
la FIA (Federacion Internacional del Automavil)
ha tomado para combatir el creciente nimero
de muertes y serias lesiones en las rutas mundiales.

La mayoria de estas estadisticas tragicas (1 millon 300 mil muertes y
40 millones de lesionados) son especialmente importantes en paises en
desarrollo. Por esta razon, la Presidenta Rousseff ha tomado una fuerte
posicion, con solidos principios, apoyando los esfuerzos iniciados por el
Presidente de FIA, Sr. Jean Todt, y la campana global de dicha federacion.

A —

En su discurso, la Presidenta Rousseff dijo: “Otra iniciativa que nosotros
admiramos es la Década de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020 de las
Naciones Unidas. Brasil estd comprometido activamente para proteger vidas
y reducir los accidentes en las rutas. Con este propésito, nuestro gobierno
esta preparando una amplia campafa para intensificar la concientizacion
junto con la FIA.”

Anteriormente, el Sr. Jean Todt, acompafiado por la Embajadora de la
Seguridad Vial Global, Michelle Yeoh, y el campedn mundial de F1, Emerson
Fittipaldi, se habian reunido con el Secretario General de las Naciones
Unidas, Ban Ki-moon, y la Presidenta Rousseff. Durante su reunion, el

El propdsito del documento “Beber y condu-
cir. Manual de seguridad vial para deciso-
res y profesionales” es brindar sugerencias
précticas para el establecimiento de progra-
mas coordinados e integrados que puedan
ser implantados en cada pais con el fin de
reducir la conduccion bajo los efectos del
alcohol. Su objetivo especifico es abordar el
consumo de alcohol por parte de los con-
ductores, tanto de vehiculos motorizados como de motocicletas.

En este contexto, son los conductores de vehiculos comerciales
los que constituyen un grupo especialmente importante debido a
la gran cantidad de pasajeros que transportan y al nimero de kild-
metros que recorren.
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principal tdpico de conversacion fue el rapido incremento global de los
problemas sobre temas de seguridad vial, para lo cual Sr. Todt confirmd el
compromiso de FIA con la Década de Accion para Seguridad Vial de la ONU
y enfatizo la necesidad de un fuerte y coordinado esfuerzo para limitar el
creciente nimero de lesiones serias y fatales en las vias.

El Presidente de FIA sugirid focalizar este problema, y en particular dirigir
los esfuerzos a uno de los grupos de riesgo, comprendido por gente
joven en paises en vias de desarrollo. Dicha propuesta también habia
sido mencionada en un encuentro anterior con Margaret Chan, Directora
General de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Esta campafia tiene como meta reducir cinco millones de muertes en
rutas durante los proximos diez afios, para lo cual es necesario un fuerte
compromiso de lideres mundiales, tales como la Presidenta Rousseff.

El gobierno de Brasil, junto con la ONU, colaboraran con la FIA en la
busqueda de soluciones efectivas y viables para mejorar la seguridad vial.

Este manual proporciona los datos necesarios para iniciar un pro-
grama que combata la ingesta de alcohol al volante y describe los
pasos para efectuar la evaluacion del problema en un pais deter-
minado.

El documento sigue las pautas del “Informe Mundial sobre Preven-
cion de los Traumatismos Causados por el Transito”, publicado por
primera vez en 2004 por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y el Banco Mundial.

Este manual ha sido publicado por la OMS, la Alianza Mundial para
la Seguridad Vial, la Fundacion FIA para el Automdvil y la Sociedad
y el Banco Mundial.

www.aecarreteras.com
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Brasil lanza un multimillonario plan de concesiones al

sector privado

El Gobierno brasilefio lanzé un millonario plan de concesiones para impulsar inversiones de mas de 60.000 millones de
dolares en carreteras y vias férreas, que busca estimular la economia y poner al dia las desfasadas infraestructuras de
transporte de cara a los dos grandes eventos que organiza el pais, la Copa del Mundo en 2014 y los Juegos Olimpicos de

Rio de Janeiro en 2016.

BRASILIA (AFP). El paquete, que otorga un papel preponderante
a la iniciativa privada en la modernizacion del transporte, pretende
impulsar inversiones de 133.000 millones de reales (unos 66.000
millones de dolares) en 25 afios, de los cuales 79.000 (casi 40.000
millones de dolares) se aplicaran en los préximos cinco afios.

El plan prevé otorgar en
concesion a empresas
privadas la construccion
0 ampliacion de 7.500 km
de grandes carreteras de
Brasil, con una inversion
estimada en  21.000
millones de ddlares, explico
el ministro de Transportes,
Paulo Sergio Passos, en
un evento con la presidenta
Dilma Rousseff y grandes
empresarios. El pais tiene
actualmente 5.200 km de
carreteras nacionales bajo
concesion.
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La presidenta brasilefia, Dilma Rousseff, lanz6 ayer un plan de concesiones al sector
privado para mejorar la infraestructura del pais y estimular la actividad economica.

“Estamos configurando una
gran red ferroviaria nacional”,
con 10.000 km de nuevas
vias e inversiones estimadas en unos 45.000 millones de ddlares,
aunque no seran solo privadas, sino también del Estado, que para
evitar monopolios contratara las obras y vendera la capacidad
de carga.

(EFE) / abc color

Estimulo frente a crisis

Con este plan, el Gobierno busca modernizar las desfasadas
infraestructuras de transporte, en un pais que acogera la Copa del
Mundo en 2014 y los Juegos Olimpicos en Rio en 2016, e impulsar
la economia, afectada por la crisis internacional y que se estima que
crecera menos de 2% este ario.

“Hoy iniciamos una nueva etapa de nuestro modelo de desarrollo”,
afirmé Rousseff.
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“Mi gobierno reconoce las Asociaciones con el sector privado como
esenciales para el crecimiento. (...) No estamos deshaciéndonos de
patrimonio publico, estamos haciendo Asociaciones para ampliar la
infraestructura del pais (...), salvar una deuda de décadas de atraso
y asegurar el menor costo logistico posible” para la poblacion, dijo.

Rousseff, del izquierdista
~ Partido de los Trabajadores
que gobierna desde 2003,
afirmé a los inversionistas
que su pais “ofrece grandes
oportunidades, con ambiente
institucional estable”.

“Las Asociaciones que es-
tamos proponiendo hoy son
muy atractivas en términos
de rentabilidad, riesgo y fi-
nanciacion”, afadio.

La Confederacion Nacional
de la Industria aplaudi6 la
iniciativa. “Muchas de estas
obras estaban previstas,
pero a largo plazo.

La novedad es que se amplia la participacion de la iniciativa privada
y se aceleran las obras, es un cambio muy importante”, dijo el
presidente de la CNI, Robson Braga.

Un estudio de la CNI asegura que Brasil tiene la peor infraestructura
de transporte entre los grandes paises emergentes como China,
India, Rusia y Sudafrica, y que tiene peor calidad de transporte que
Chile, Argentina, Colombia y México.

El Gobierno prevé anunciar un plan parecido para puertos y
aeropuertos. En febrero pasado, otorg6 en concesion por mas de
20 anos los tres principales aeropuertos del pais, dos en Sao Paulo
y uno en Brasilia.
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La AEC y el BID, premio internacional a la seguridad vial

La Asociacion Espariola de la Carretera (AEC) y el Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID) han sido galardonados con el IRF Global Road
Achievement Award (GRAA) 2012 en su categoria “Seguridad Vial”
por el proyecto “Iniciativa para la Seguridad Vial en América Latina y
el Caribe (Diagnostico, Guia y Proyectos Piloto)”, un programa que se
ha consolidado como un Plan de Accion de Seguridad Vial especifico e
inédito hasta la fecha en esta region.

El proyecto ha sido desarrollado por el BID, con la asesoria técnica de
la AEC y la colaboracion de la Universidad Politécnica de Valencia. BID y
AEC mantienen desde hace tiempo una linea de fructifera colaboracion
en la reduccion de la siniestralidad en las carreteras y las ciudades del
arco latinoamericano.

La experiencia de la AEC en este sentido ha permitido realizar un ade-
cuado diagnéstico de las condiciones reales de la seguridad del trafi-
co en estos paises, unos de los mas castigados por los accidentes de
circulacion en todo el mundo. Este trabajo de asesoria ha resultado de
gran importancia de cara al desarrollo posterior del programa premiado
por la IRF, materializado en la “Guia de Apoyo a Proyectos de Seguridad
Vial”, sin olvidar las experiencias piloto implementadas en paises como
Argentina, Brasil, Costa Rica y Nicaragua.

La ceremonia de entrega de este prestigioso premio tendra lugar en
Washington en enero de 2013.

Prestigio Internacional

Los Global Road Achievement Awards (GRAA) son los galardones mas
prestigiosos del sector viario internacional. Estan promovidos por la
Federacion Internacional de Carreteras (International Road Federation,

Asfalto de Argentina.

IRF), una organizacion fundada en 1948 en la que estan representados
organismos publicos y privados de carreteras procedentes de mas
de 70 paises de todo el mundo. Entre sus miembros se encuentra la
Asociacion Espafiola de la Carretera, que se integr6 en la IRF tan sdlo
un afio después de su fundacion, en 1949,

La AEC resulto también premiada en 2005 por la Federacion Internacio-
nal de Carreteras con el Global Road Achievement Award por su pa-
pel como “institucion creadora y lider de opinion en el sector viario”. De
esta forma, se reconocia el compromiso de esta entidad por promover
y favorecer el debate publico en materia de carreteras, tanto en Espaifia
como a nivel internacional.

Las categorias contempladas por los GRAA en su edicion 2012 abarcan
un amplio espectro: Construccion, Disefo, Proteccion Medioambiental,
Gestion, Conservacion, Gestion de Trafico e ITS, Financiacion, Gestion
de Calidad, Seguridad Vial y Tecnologia y Equipamiento. En cada una de
ellas han resultado ganadoras organizaciones punteras de todo el mundo.
En opinidn de Patrick Sankey, Director General de la IRF, “en las actua-
les circunstancias de incertidumbre econdmica, el sector viario ha de-
mostrado una vez mas que es una fuente de soluciones de vanguardia”.
Los GRAA dan buena cuenta de ello.

Desde 2000, fecha en la que fueron creados, mas de un centenar de
proyectos de una treintena de paises han sido distinguidos por su exce-
lencia e innovacion con estos prestigiosos premios.

Asoclacitn
Espafiols é
Carretera

OsiTuARIO: Dr. Jorge 0. Agnusdei

El Dr. Jorge Agnusdei fallecio el 8 de octubre en la Ciudad de La Plata. Era miembro del Consejo
Directivo de la Asociacion Argentina de Carreteras y Vicepresidente de la Comision Permanente del

A nivel internacional, fue fundador y Secretario Permanente de los Congresos Ibero-Latinoamericanos del
Asfalto (CILA), siendo ademds un estrecho colaborador de la Asociacion Espariola de la Carretera y de su
Fundacion. Contribuyd a difundir y fue Jurado Internacional del Premio a la Excelencia Viaria, dedicado a la
memoria del Ingeniero Juan Antonio Fernandez del Campo y Cuevas.

En el plano académico, el Doctor en Quimica Jorge Agnusdei sera siempre recordado como un prestigioso referente en tecnologia vial,
habiendo sido docente de diversas universidades y expositor destacado en cursos y seminarios de su especialidad.

Mas alla de su perfil profesional, se destacd por el carifio y simpatia de su trato cotidiano y por la forma en que derramd su generosidad y

calidez entre todos lo que gozaron de su inquebrantable amistad.

Sin duda, su ausencia se percibira nitidamente en cada evento, foro o reunion de amigos del sector vial de Iberoamérica.
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Trabajos Técnicos

* Modelo Mecanicista Empirico para Analisis de Pavimentos Flexibles Desarrollado en Argentina
Autores: 0scar Giovanon y Marta Pagola

* Propuesta de Revision del Plano 0B2: Carriles de Cambio de Velocidad y Ancho de Ramas de Giro
Autor: Ing. Rodolfo Gofii

* Novedosa Repavimentacion en Uruguay Mediante la Aplicacion de una Capa Adherida de

Hormigén con Fibras Sintéticas Estructurales Empleando Tecnologia de Alto Rendimiento
Autores: D. Fontans, H. Machin, D. Miguez, A. C. Gonzalez, D. Violini y M. Pappalardi

¢ Método de Evaluacion del Sigma-Puentes de Vialidad Nacional
Autores: Ing. Eduardo A. Castelli e Ing. Miguel E. Ruiz

» Reactividad Alcalina Potencial de los Basaltos Mesopotamicos
Autores: C. Rocco, P. Maiza, C. Fava, S. Marfil y J. Tobes

¢ Fisuracion Temprana de Losas de Pavimento
Autores: Maria Angélica Claria, Raul Lopez y Marcelo Gonzalez
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RESUMEN

Se presenta un modelo mecanicista empirico desarrollado en el Laboratorio
Vial de la Universidad Nacional de Rosario. EI mismo permite el analisis de
estructuras de pavimento considerando distintos pardametros y momentos
de la vida de las mismas, dentro de las opciones puede citarse:

- Dispone de una importante herramienta para el ajuste del modelo de
deformacion en base a mediciones de campo y/o de laboratorio, a través de
la modelizacion por retroajuste.

- Se incorpora también la opcion de analizar el comportamiento con las
metodologias mecanicistas clasicas en base a condiciones estructurales
iniciales.

- El modelo permite simular la evolucion de la estructura a lo largo de la vida
en servicio pudiendo considerar las variaciones del transito, el clima y del
comportamiento de los diferentes materiales en funcion de su condicion de
trabajo e historia de tensiones.

- Mediante la simulacion de los fendmenos de fisuracion por fatiga bajo
carga, acumulacion de deformaciones plasticas por los distintos materiales
y fallas por fisuracion térmica, permite expresar el comportamiento de la
estructura analizada en funcion de los parametros de superficie que valoran
la aptitud de la misma para brindar una adecuada calidad a los usuarios,
rugosidad, porcentaje de fisuras, porcentaje de baches y ahuellamiento.

En este trabajo, se comentan las aptitudes del modelo y se muestra
una primera calibracion de los modelos que lo integran, basada en el
comportamiento en servicio de tramos reales de rutas de Argentina.

1. INTRODUCCION

Los modelos de comportamiento estructural son utilizados para el disefio
y verificacion de los pavimentos, pudiéndolos encontrar también formando
parte de los sistemas de gestion. Estos sistemas son una herramienta muy
util para las administraciones publicas y las empresas concesionarias, pues
permiten realizar una mejor programacion de sus inversiones, definiendo el
momento mas apropiado para la realizacion de las tareas de mantenimiento,
tanto para sustentar una adecuada calidad de servicio del pavimento como
para lograr un mayor beneficio econdmico.

El desarrollo de modelos de comportamiento de las estructuras viales re-
sulta compleja como consecuencia de diferentes aspectos, entre los que
pueden citarse:

* Los materiales asfalticos resultan susceptibles a condiciones de frecuen-
cia y temperatura (como variables de principales)

e Los suelos y materiales granulares son susceptibles al nivel de tensiones
y contenido de humedad (como variables de principales)

e Cada una de las capas constitutivas del pavimento se encuentran, en
general, constituidas por un conglomerado de diferentes materiales
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e El entorno climatico variable condiciona tanto mediante la temperatura
como mediante el contenido de humedad.

e Las fallas estructurales se producen por fatiga, siendo la reiteracion de
las cargas variable en intensidad y frecuencia.

e La vida util de la estructura no finaliza con la aparicion de la primera
fisura en el punto mas critico, sino cuando es evidente en superficie con
diferentes grados de fisuracion y/o deformaciones plasticas.

Como consecuencia de esta complejidad los planteos a nivel estructural
son en general muy simplistas. Los diferentes enfoques pueden clasificarse
en los siguientes grupos:

a) Utilizacion de modelos empiricos

b) Resolucion de modelos mecanicistas en condiciones medias ponderadas
¢) Modelos de comportamiento mecanicistas incrementales a nivel estructural

Dado que el andlisis mecanicista es la herramienta capaz de permitir tanto
la consideracion de gran cantidad de los aspectos involucrados en el com-
portamiento estructural, como asi también posibilitar la innovacion en la
utilizacion de diferentes materiales, se adopté como el nicleo del modelo
mecanicista empirico desarrollado.

Sobre la base de priorizar los aspectos de mayor peso recomendados por la
bibliografia y por las experiencias propias, se plantea un modelo multicapa
seudo dinamico con posibilidad de considerar el comportamiento no lineal
de los materiales.

Se analiza, aplicando diferencias finitas, la evolucion de los materiales en el
tiempo conjuntamente con los aspectos estacionales del transito y el clima.
La solucion para cada paso incremental se obtiene mediante la resolucion
de la funcion de tensiones.

l Estado del 1
l I Histora do 1
Dafios de la
'Eilr:uu;.lrn. Sclicitaciones
Clim %);_,_, Médulos de
Trénsilo Etapa
Solicitaciones externas del Periodo de

L

Figura 1. Esquema del modelo de andlisis incremental
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Adicionalmente y reconociendo la importancia de los datos, el modelo
integra dentro de si la posibilidad de ajuste de los modulos aplicando un
Sistema Experto, en base a diferentes tipos de mediciones de campo y/o

laboratorio.

2. ESTRUCTURA DEL MODELO

El modelo esta constituido por un conjunto de subprogramas que interacttian

Los tres programas externos desarrollados en Fortran, interactiian median-
te archivos de intercambio de datos y de banderas de finalizacion de proce-
s0s, siendo sus funciones las siguientes:

e Backmod: realiza el proceso de retroajuste modular en base a mediciones
de deflexion (su designacion se origina del nombre en inglés de este proce-
s0 back calculation of modulus).

e Vida: calcula la vida dtil de la estructura aplicando un modelo mecanicista

entre si, permitiendo una optimizacion entre los programas que efectlian

de comportamiento en condiciones iniciales.

mas eficientemente la resolucion de a|goritmos y aque"os que brindanuna ® Deterioro: calcula la evolucion de los deterioros de Superficie aplicando un

interfaz amigable con el usuario. modelo mecanicista — empirico, considerando las variaciones de los mate-
riales en el tiempo.

Para constituir la interfaz con el usuario se adopté una planilla Excel, dado

que la mayon’a de los usuarios estan habituados con su uso y que ademas El programa Conti?ne un formulario emergente indicado en la Figura 2.como

integra herramientas de programacién promas OPCIONES DE ANALISIS desde el Cual, |Ueg0 de seleccionar las alternativas
deseadas, se accede al modelo de disefio correspondiente. Las opciones de

Para la resolucion de los algoritmos correspondientes se opto por la  andlisis a seleccionar son:

realizacion de programas ejecutables desde una plataforma Fortran, dada  ® Variacion de los materiales con la historia de tensiones
la aptitud de ésta y que ademas se dispone de experiencias previas con  ® Consideracion de Estacionalidades

esta herramienta. El nombre BackViDe dado a este modelo es un acrénimo - Mlen.sual

de los tres ejecutables realizados en Fortran y que en versiones previas - Diaria

resultaban incluidos en aplicaciones independientes. * Andlisis de Fisuracion Térmica

En la Figura 2 se muestra un esquema del modelo mecanicista empirico 3. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
desarrollado, indicando las principales interacciones entre las hojas de las  Dado que a los distintos materiales empleados en las estructuras viales
planillas de calculo y los programas externos. Estas planillas contienen les corresponden diferentes criterios para la caracterizacion de su rigidez
numerosas rutinas de Visual Basic que interactuan entre si y con los tres  y resistencia a fatiga, se plantean en el modelo 4 diferentes tipologias para
programas externos. los mismos, identificados mediante la siguiente numeracion:

1. Mezcla asfaltica
2. No ligado lineal
Haja de Catos
= —
archivados

3. No ligado no lineal
4. Cementado, con ligante hidraulico

Dentro BackViDe este nimero precede a su nombre en los 32 materiales

ularws s disponibles, para facilitar su reconocimiento por el usuario. En la Figura 3
* se resumen las diferencias entre ellos, las que se describen en los puntos
e P . _—
o| OPCIONES DE AMALISIS & siguientes de este capitulo recordando para cada concepto a qué tipo de
e material se aplica.
e e
Tipo de Rigidez _ Falla por fatiga
Solicilaciones “ material Caracterizacién Vana‘mm erol Ahuellamiento Fisuracion
tiempo
Curado,
— 1 Asfaltico Curva maestra Envejecimiento, Si Si
Dario
2 No ligad Modul ” e .
SETERIOAS [EE n:L[la‘;a{l) Re;Ii;n(:e Periodos climaticos Si No
3 Noligado [ o oante | Periodos climaticos si No
‘;'I' Lineal
Resultados Curado,
"':I'_“- . 4 Cementado Constante Envejecimiento, Si Si
sdrminibles Dafo

Modelo
Clumdiico

Figura 3. Criterios de caracterizacion segun el tipo de material

r—
m---u dw piandls da caciuie [ § Conpntade drcence
:] e demarrofacia mn Fotae

Figura 2. Esquema de BackViDe
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3.1 Rigidez
3.1.1 Curva Maestra del Modulo Dinamico

(Material Asfaltico, Tipo 1)

La expresion Curva Maestra hace referencia a la generalizacion dentro de
una curva expresada en condiciones de referencia de diferentes curvas
asociadas a diversas condiciones de trabajo del material, en este caso las
variables son frecuencia y temperatura respecto a las cuales expresar el
valor del médulo.

La ecuacion de la curva maestra adoptada corresponde a una funcion sig-
moidal con la siguiente expresion:

(log(Emax) — log(Emin))
(1+ eftrn)

1
f = log (Hz e @73+T359))

log(Ey) = log(Epmin) +

donde: E; modulo dindmico (MPa)
i frecuencia reducida por temperatura
Hz frecuencia de la solicitacion (ciclos/seg.)
T temperatura (°C)

Emin Emax BY & constantes que caracterizan al material

3.1.2 Curva Maestra de Relajacion

(Material Asfaltico, Tipo 1)

Para el calculo de las solicitaciones térmicas, provocadas por las variacio-
nes de temperatura, el mddulo de relajacion de este material se expresa en
funcion de su curva maestra de relajacion. En esta oportunidad el término
curva maestra se refiere a la adopcion de -20 °C como temperatura de
referencia y la definicion de las correspondencias para obtener las equiva-
lencias a otras temperaturas.

El comportamiento a la temperatura de referencia se define mediante un
modelo de relajacion generalizado de Maxwell de cinco elementos Figura 4,
dados por su madulo E, y tiempo de relajacion A, a -20 °C y una expresion
para el corrimiento por temperatura aT, que permite calcular un tiempo
ficticio (tiempo reducido) para una temperatura distinta de la referencia y
utilizar el modelo de relajacion dado.

EydA; EAd; E3ld; Eudy Esds
Figura 4. Modelo Generalizado de M Il de cinco el tos
tr = t/aT
donde: tp tiempo reducido desde la temperatura Ti a la temperatura de
referencia (Tr = -20 °C) (seg)
t tiempo real a la temperatura Ti (seg)
aT corrimiento por temperatura

Existen diferentes expresiones para el calculo del coeficiente aT dadas por
diferentes estudios Arrhenius, Williams-Landel-Ferry (WLF) y polindmicas,
entre ellas se optd por una funcién polindmica de segundo grado para re-
presentar su logaritmo por debajo de 0 °C, continuando con la tangente de
esta curva para temperaturas superiores

log aT = Ciin (Ti = Tr) + Coyqq (Ti—Tr)*> para T<0°C
logal' =Cyy Ti+ Cye para T=0°C
donde: Ciin , Ceuaa coeficientes del material que definen la susceptibilidad con la
temperatura
Cere valor del log aT a 0°C
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Conocidas las diez constantes del modelo, correspondientes a los cinco
modulos y tiempos de relajacion de los elementos, puede calcularse la
variacion de la tension en el tiempo frente a una deformacion especifica
conocida.

Procediendo en el analisis incremental, la variacion de la deformacion espe-
cifica se obtiene a partir de la variacion de temperatura dada por el modelo
climatico, y del coeficiente de contraccion térmica de la mezcla asfaltica.

3.1.3 Modulo Resiliente

(Material No ligado no lineal, Tipo 2)

Se caracteriza la rigidez del material mediante la ecuacion de su médulo
resiliente (modulo en funcion del nivel de tensiones alcanzado). Se la de-
nomina ecuacion de médulo resiliente por que en su formulacion se consi-
deran las deformaciones elasticas, también denominadas resilientes.

Esta opcion permite representar el comportamiento no lineal de los suelos y
materiales granulares no tratados. La ecuacion del modulo resiliente puede
ser obtenida de ensayos triaxiales dinamicos, utilizandose para su realiza-
cion la norma AASHTO T-294-92 “método standard de ensayo del médulo
resiliente “, protocolo SHRP P46.

Existen diferentes opciones para la formulacion de la ecuacion de madulo
resiliente. Se adoptd entre ellas, por la que la expresa en funcion de dos in-
variantes de tensiones teta & y tao octaédrico T4 , que representan res-
pectivamente, el confinamiento y la importancia de los esfuerzos de cortes.

Er=A6%15,
donde: 6 primer invariante de tensiones (MPa)
Toct esfuerzo de corte octaédrico (MPa)
ABC coeficientes que caracterizan al material en una condicién de
densidad y humedad

3.1.4 Variaciones de la rigidez

Para poner de manifiesto otros aspectos que condicionan la rigidez de los
materiales, y que se relacionan al paso del tiempo o al deterioro producido
por la accion de las cargas, se adicionan en el modelo los criterios de Cura-
do, Envejecimiento, Dafio y Estacionalidad.

3.1.4.1 Curado y Envejecimiento (Materiales Tipo 1y 4)
En particular estos criterios fueron concebidos para representar aspectos
como:

e curado de las emulsiones asfalticas (maduracion que acontece en los
primeros meses de colocacion)

 envejecimiento de las capas de rodamiento asfalticas por accion del clima
 endurecimiento de las capas con ligante hidraulico

Si bien su planteo inicial fue en forma separa, en la practica, las expresio-
nes de curado y envejecimiento pueden ser utilizadas conjuntamente para
representar los aspectos indicados u otro a plantear por el usuario.

Respecto al proceso de curado, se manifiesta mediante la adopcion de una
relacion modular inicial y un periodo para alcanzar el valor final. Se plantea
que el valor del modulo es un porcentaje que varia en el tiempo hasta al-
canzar el valor unitario (100%) al cabo de un nimero de meses, se adopt6
un factor parabdlico que se aplica solo si el eje tiempo es menor al periodo
de maduracion establecido.
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Para poner de manifiesto fendmenos como el de envejecimiento a lo largo
de la vida util, se plantea una variacion relativa del modulo por unidad de
tiempo mediante el factor . Como se comentd, dado que estos factores inte-
ractdan, es posible su uso combinado para representar el proceso deseado.

Em=E Fc Fe
donde: Em médulo a la edad m para el material sin dafio (MPa)
E modulo del material E; o E, segln corresponda por el tipo de
material (MPa)
Fe factor de curado
Fe factor de envejecimiento
i ((Co - 12) mz) _ (Z(Cn -1) m) i G
mg m
si mzam, Fc=1
m C,
Fe=1+
e
m edad (meses)
Cy coeficiente de curado inicial
me coeficiente de curado (meses)
mg coeficiente de envejecimiento (meses)
Ce coeficiente de envejecimiento

3.1.4.2 Daiio (Materiales Tipo 1y 4)

Los materiales ligados degradan su rigidez con la accion reiterada de las
cargas, para representar este proceso de deterioro por fatiga de los mate-
riales tanto con ligante asfaltico como hidraulico se plantea una funcion,
que disminuye el valor del médulo con el dafio por fisuracion acumulado.
Para modelar esta caida modular en funcion del dafio se utilizo una funcion sig-
moidal planteada entre el valor del material en su condicion de integridad (Dafio
nulo) y un valor del médulo minimo para su condicién de maximo deterioro.

(Em . Edmm)
1— e Ca1 4 g Car+ Caz D"°
donde: Em mddulo a la edad m para el material sin dafio (MPa)
E; mddulo considerando dafio por fatiga (MPa)

Ep = Egmin +

D; dafio acumulado del material hasta el periodo |
e base de los logaritmos neperianos
Ca1: Caz: Cazs Egmin parametros de la funcién de dafio

caracterizan al material

3.1.4.3 Estacionalidad

Para representar procesos asociados a periodos estacionales, diferentes de
las variaciones térmicas y que afectan la rigidez de los materiales, como
ser el contenido de humedad en los suelos, se asocia a cada mes del afio
y cada capa un nuevo factor que multiplica al médulo de la capa indepen-
dientemente de su tipo.

Este factor, para evitar errores involuntarios, se define por defecto en el
valor unitario, anulando su efecto, y debe ser modificado por el usuario si
desea representar estas variaciones.

3.2 Resistencia a la Fatiga

Entendiendo a la fatiga como el efecto reiterado de las cargas, en forma
genérica, se engloban en ella tanto los procesos de fisuracion como los de
acumulacion de deformaciones plasticas.

Dado que el comportamiento de los materiales depende de los estados de
solicitaciones previos se requiere, en amhos procesos de fatiga, considerar
la historia de tensiones. Esta historia se resume en un parametro particular
para cada proceso.

3.2.1 Resistencia a la Fisuracion

En este proceso el parametro que resume la historia de solicitaciones es el
dafo acumulado por fatiga obtenido como la acumulacion de los dafios de
los diferentes periodos. La expresion no difiere de la usualmente empleada
en los analisis mecanicistas clasicos que sdlo consideran el modelo en la
condicion inicial, pero si difiere en el criterio asociado al nimero de reite-
raciones admisibles.
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D, =
" =1 Nirxdm
donde D, dafio acumulado del material hasta el periodo n
Ny namero de reiteraciones del esfuerzo en el periodo i
Niggm numero de reiteraciones admisibles del esfuerzo en el periodo i
Fs factor de seguridad asociado a la confiabilidad asumida en el

deterioro y la dispersion de la prediccién

En referencia al factor de seguridad, asumiendo que el logaritmo de la di-
ferencia entre el nimero de reiteraciones acontecido por fisuracion y el
logaritmo del nimero de reiteraciones predicho por el modelo, se distribuye
segun una ley gaussiana, puede calcularse el niimero de reiteraciones para
una dada confiabilidad como:

l(}g Ngdm = IogNadm —t°s

Ecuacion de la que puede inferirse la expresion del coeficiente de seguridad
a partir de la siguiente relacion:

c
Nggm = Nogm [/ 10° $ = Naam / Fs

donde Nggm nomero de reiteraciones admisibles con una dada confiabilidad

te pardmetros de la distribucién normal asociado a una dada
confiabilidad
A desviacion estandar del error del logaritmo del nimero de

reiteraciones predicho para fisuracién

El namero de reiteraciones admisibles, que provoca un dafio acumulado
unitario, se asocia aqui al inicio de la fisura en el punto donde este dafo
es calculado. En el calculo de los esfuerzos de cada periodo se obtienen en
cada interfaz los diferentes esfuerzos, realizando en andlisis de dafios acu-
mulados en cada uno de ellos para determinar el punto de inicio de fisuras,
ya sea desde la parte inferior o superior de la capa.

Ejemplificando la bisqueda del inicio de la fisura se muestra, en la Figura 5,
la variacion de la deformacion especifica de traccion tangencial €, bajo la
carga de un extremo de eje estandar con ruedas duales, evaluadas desde el
Modelo para una estructura y diferentes espesores de la mezcla asfaltica.
Donde no siempre es critico bajo el centro de las ruedas.

Espesor
asfaltico
{

—

—_—
—

e e}
—118
140

170

300

apg - Et ust

Figura 5. Variacion de la deformacion especifica tangencial de traccion en la
interfaz asfaltica inferior
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El nimero de reiteraciones admisible se obtiene con diferentes expresiones
dependiendo del tipo de material ligado, se indican a continuacion las ecua-
ciones asociadas a cada uno de ellos.

Material Ligado Asfaltico:

5 _( E; )Cﬁ ( Agr € lﬂ)cf’
fadm =\ 3000 ¢ Frp A

millones de reiteracuiones requeridas para el inicio de fisuras en la
condicién del periodo i

£ méxima deformacitn especifica de elongacion (ustr)

Ef médulo del periodo (MPa)

Frp factor asociado a fisuras iniciando desde la superficie (Top Down)
Aer factor asociado a concentracion de tensiones

A porcentaje de asfalto en volumen (%)

&g Cry Crz parametros que caracterizan al material

donde  Niggm

El factor F,,, se aplica solo para fisuras iniciando desde la superficie y se
declara como uno de los parametros de calibracion del modelo. Este factor
minora las solicitaciones admisibles en el caso que estas se produzcan en
la superficie de la calzada provocando el inicio de la fisura para un menor
namero de ciclos.

Material Ligado Hidraulico:

_Acro Cr1
Nam = 10075
méxima tensién de traccion (MPa)
parametros que caracterizan al material

donde o
g6 Cr1

El factor A4 ., esta asociado a la concentracion de tensiones, dada por el
estado y modo de fisuracion del material de la capa adjunta. Se aplica s6lo
si la capa adjunta, en esa interfaz, se encuentra fisurada y con un mayor
dafio al punto en analisis, adoptando en caso contrario un valor unitario.

Aor = For + 2
T T 'FCJ'

pardmetros que caracterizan el modo de fisuracién del material de
la capa adjunta, préximo a uno en materiales que se microfisuran
y por lo tanto con reducido efecto de concentracién de tensiones
Dp diferencia de dafios en la interface

Fry factor que minora la concentracién de tensiones dada por la
diferencia de dafios, constituye un parametro de calibracién del
modelo

donde Fer

En este modelo incremental se ponen de manifiesto, y por lo tanto se de-
ben modelizar, una serie de procesos hasta arribar a la presencia en la
superficie de la estructura de un porcentaje de fisuras. El dafio unitario se
corresponde con el inicio de la fisura y no a una condicion de deterioro de la
superficie como en otros modelos iniciales o incrementales.

Este planteo, conceptualmente mas correcto, obliga a poner de manifiesto
la propagacion de fisuras dentro de la estructura hasta la superficie y la
vinculacion del dafo de la capa de superficie con la gravedad del estado de
fisuracion. En el modelo pueden diferenciarse cuatro etapas de fisuracion.
En la Figura 6 se esquematizan las etapas de la fisuracion si estas evolucio-
nan de abajo hacia arriba.

ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 6. Etapas del deterioro fisuracion

ETAPA 1

ETAPA 4
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Etapa 1. Estructura sin fisuras (dafio menor que la unidad en todo punto,
andlisis del inicio de fisura).

Etapa 2. Capa ligada inferior con fisura en progreso (dafio mayor que la uni-
dad en una zona de la capa, se incorpora el calculo del progreso de fisuras).
Etapa 3. Capa ligada inferior totalmente fisurada (dafio mayor que la unidad
en toda la capa, se incorpora la consideracion de la concentracion de ten-
siones en las capas adyacentes).

Etapa 4. Estructura con fisura en superficie (dafio mayor a uno en superfi-
cie, se requiere una funcién que modele la cantidad de fisuras en funcion
del valor del dafio en superficie.

El progreso de fisuras es modelado habitualmente mediante la ley de Paris,
que representa adecuadamente a los materiales s6lo cuando estos se com-
portan a medianas o bajas temperatura e insumen gran cantidad de esfuer-
z0 computacional, haciéndola inadecuada por el momento en su utilizacion
en estructuras a escala real y modelos incrementales.

Es por ello que se aplica un modelo simplificado, donde una vez iniciada la
fisura progresa con una velocidad de propagacion funcion del dafio que si-
gue acumulando el punto de inicio de la fisura, hasta interesar a la totalidad
de la capa. A partir de este momento la totalidad de la capa progresa a la
misma tasa de dafio.

Lfi = Lfi-s + Cpr AD;
donde Lf; longitud de fisuras del periodo i (mm)
Lfi-1 longitud de fisuras del periodo anterior (mm)
AD; dafio acumulado del material en el periodo i
Cpr pardametro que caracteriza al material, velocidad de progreso de
fisuras en milimetros por unidad de dafio (mm)

3.2.2 Resistencia a las Deformaciones Plasticas

Dentro de las etapas tipicas de acumulacion de deformaciones plasticas
en funcion del namero de ciclos evidenciadas en los ensayos de diferentes
tipos de materiales, que se esquematizan en la Figura 7, se consideran las
dos primeras, dejando de lado la tercer etapa, correspondiente principal-
mente a procesos de deformacion por corte sin cambio de volumen.

& PRIMARIA

SECUNDARIA

TERCIARIA

Numero de ciclos
Figura 7. Etapas tipicas del proceso de deformacion plastica

El criterio de falla por Ahuellamiento en el Modelo Incremental fue adoptado
en base a una ecuacion general de manera que su formato sea comin a
todos los tipos de materiales, expresando el valor de la deformacion plastica
en funcién del nimero de ciclos:

logep = Cag + Caz €6 + Cazlog &; + Cag log FsN + Cys £, log FsN + Cue (T + 273)

donde &, deformacion especifica plastica (ustr)
&g deformacién especifica elastica (pstr)
N numero de reiteraciones de g,
T temperatura (°C)

Fs factor de seguridad iado a la c¢ ad ptada para el
ahuellamiento y la dispersién de su prediccion
parametros que caracterizan al material

CAI' CAZI CAS . C.M- CASI CAS

Fg= 105
donde t° parametros de la distribucion normal asociado a una dada
confiabilidad
s desviacién estadndar del error del logaritmo del nimero de

reiteraciones predicho para ahuellamiento
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Dado que las solicitaciones de cada periodo son variables en valor y ni-
mero, se adopta a la deformacion especifica plastica acumulada como el
parametro que representa la historia de tensiones de cada punto.

4. VARIABLES DEL ENTORNO

El comportamiento de la estructura es el resultado del comportamiento de cada
uno de los materiales actuando en conjunto, bajo la accion del transito y el
clima. Comentados los materiales en los puntos anteriores se expresan a conti-
nuacion las consideraciones realizadas en referencia al transito y al clima.

4.1 Transito

4.1.1 Eje de Referencia

El transito se representa mediante el nimero de reiteraciones del eje adop-
tado como referencia, este eje consiste por defecto en un eje simple de
ruedas duales de 80 KN. El eje puede ser definido por el usuario para repre-
sentar casos particulares, como se ejemplifica en la Figura 8 en su utiliza-
cion en una terminal portuaria.

El eje de referencia se declara como un eje de ruedas duales o simples,
modelizado por cuatro cargas de improntas circulares. El nimero de reite-
raciones utilizado en los criterios de falla para calcular los dafios producidos
en cada periodo, se correspondera entonces con las reiteraciones del eje de
referencia declarado.

- L.l N —

Figura 8. Adopcion del eje de referencia para un caso particular

4.1.2 Distribucion Temporal

El dato transito se introduce mediante el nimero de reiteraciones en cada
uno de los afios, ya sean histdricos o futuros, y el dato de la distribucion de
estos a lo largo del afio.

Para facilitar el ingreso del valor anual se brindan diferentes posibilidades
para la carga de los mismos, los que pueden combinarse:

e composicion vehicular y agresividades por categorias

e crecimiento fijo para un nimero de afios

* tasa de crecimiento para un nimero de afios

¢ introduccion de cada dato particular

Es posible luego personalizar la distribucion del transito anual en
correspondencia con la discretizacion temporal realizada; esto se logra
declarando la fraccion del valor anual para cada periodo. Estos periodos seran
cada uno de los doce meses, o cada periodo de cuatro horas de cada dia
tipico de cada mes, segun la discretizacion temporal adoptada por el usuario.

4.1.3 Efecto Dinamico

Para poner de manifiesto como el grado de deterioro de la carretera
afecta dinamicamente la respuesta de los vehiculos provocando un
mayor efecto destructivo de los mismos, se declara anualmente el factor
de agresividad dinamica. Este factor considera el tipo de suspension de
los vehiculos y mayora el nimero de ejes equivalentes asociando esta
agresividad con el nivel de rugosidad del camino expresado en unidades
del Indice Internacional de Rugosidad “IRI”.
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Los valores obtenidos para las agresividades, en base a una simulacion con
superficies reales digitalizadas, indican una fuerte dependencia con el valor
de rugosidad como muestra la Figura 9, pudiendo expresar esta funcion en
base a una ley cuadratica:

Ny= Ny +(1+ Fy BY)

nimero de reiteraciones del eje de referencia considerando el

efecto dindmico para ol periodo i

N nimens de refleraciones del eje de referencia declarado como
dako para el periodo i, oblenido como el valor anual multiplicado
por &l factor de distribucidn del periodo

Fa; facior dindmico que caracteriza el tipo de suspensidn del trénsito
pasado en el periodo i

B rugosicad IR1 de la calzaca en el periodo | (mmkm)

Figura 9. Factor de Agresividad dinamica en funcion del valor de rugosidad

4.2 Clima

La cantidad de datos climaticos requeridos es muy variable, dependiendo
de la opcion de discretizacion temporal seleccionada dentro del afio, men-
sual o diaria, se diferencian:

e |os datos de temperatura, que afectan a las capas de materiales tipo 1
(asfalticas)

* |os datos estacionales concebidos para representar por ejemplo, las va-
riaciones del contenido de humedad en los suelos y materiales granulares,
capas de materiales tipo 2 y 3.

4.2.1 Temperatura del Pavimento

En forma similar al transito, la temperatura puede ser representada como
una media anual, mensual o cada cuatro horas de cada dia tipico de cada
mes cada 5 centimetros de profundidad. Estos valores pueden ser cargados
por el usuario, recomendandose su importacion desde un archivo de clima.
Los archivos de clima son tipo texto con extension “cli” y pueden ser mo-
dificados desde un editor, siendo recomendado su generacion desde el
programa de simulacion de clima “Tempe” sobre la base de los datos de
la zona como temperatura ambiente, radiacion solar, velocidad del viento y
caracteristicas de los materiales en general.

Las ubicaciones del conjunto de archivos climaticos preexistentes, se brin-
dan georeferenciadas facilitando la seleccion de datos climaticos para
una dada ruta, en la Figura 10 se visualizan estas ubicaciones mediante
Google Earth.
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Figura 10. Ubicacion de las estaciones meteorologicas asociadas a los
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archivos climaticos

4.2.2 Factores Estacionales

Los factores estacionales aplicables a todos los tipos de capas, se expresan
mensualmente y en forma diferenciada para cada una de las capas. Estos
factores multiplican a los mddulos de trabajo, de cada capa, luego de todas
las consideraciones particulares del tipo de material.

Estos factores estacionales son definidos por defecto en el valor unitario y
por lo tanto sin efecto sobre los mddulos de trabajo.

5. DETERIOROS DE SUPERFICIE

El andlisis mecanicista permite el calculo de las tensiones y deformaciones
elasticas en diferentes puntos de la estructura, vinculando estos con los
criterios de falla es posible obtener las deformaciones plasticas y los
dafios por fatiga a lo largo de la vida en servicio. Luego, a partir de estos
resultados, se obtienen los diferentes deterioros de la superficie.

La version actual del modelo permite obtener los siguientes deterioros de
superficie:

e Ahuellamiento

e Porcentaje de Fisuras

e Porcentaje de Baches

¢ Rugosidad

* Indice de Estado

5.1 Ahuellamiento

El Ahuellamiento es el deterioro valorado mas directamente a partir de los
resultados obtenidos del analisis de la mecanica del continuo y los criterios
de acumulacion de deformaciones plasticas, sin necesidad de agregar
nuevos criterios.

Una vez obtenida la deformacion especifica plastica de los diferentes puntos
de la estructura, esta se integra a lo largo de la estructura y de los periodos
temporales, obteniendo asi la estimacion del ahuellamiento.
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t he

Ah, = IJ’EF dh dt — By
00
donde &, deformacién especifica plastica
dh diferencial altura
he espesor de la estructura, incluida la subrasante
dt diferencial de tiempo

Aan variacion del ahuellamiento dada por las acciones externas

En referencia al espesor a asignar a la subrasante, si se considera un
comportamiento no lineal (tipo 2) el programa genera tres subcapas
adicionales para asi poder considerar su variacion modular en profundidad,
de 200, 300 y 400 milimetros de espesor apoyadas sobre un espacio semi
infinito. Caracterizadas las cuatro subcapas por la misma ecuacion de
modulo resiliente.

Para considerar la subrasante se realizd un analisis sobre diferentes
estructuras determinando el valor del espesor ficticio del semi infinito para
el cual supuestos constantes los esfuerzos a nivel de su punto superior de la
subrasante, provocan el mismo ahuellamiento que el obtenido considerando
su variacion en profundidad, adoptandose un valor de 400 milimetros.

5.2 Fisuracion

El analisis mecanicista permite llegar hasta el valor del dafio en la superficie,
correspondiendo el dafio unitario en superficie a la aparicion del primer
indicio de fisura en la misma, ya se trate de fisuracion por cargas de transito
o fisuracion térmica. Resta entonces una ecuacion empirica que vincule
el dafo presente en superficie con el porcentaje de fisuras presente en la
misma.

La ecuacion adoptada presenta el mismo formato para los dos tipos de
fisuracion considerados, por accion de las cargas de transito o por efecto
térmico. Los parametros de las mismas constituyen parametros de
calibracion del modelo.

Fis = Fisypq + Fispey < 100
FiSpyq = Cp (D — 1)°Fe
Fisrer = Crr (Diger — 1)
porcentaje total de fisuras
Fisy., porcentaje de fisuras por accion del transito
Fisy., porcentaje de fisuras térmicas
Dyr dafio en superficie para el periodo por trénsito
Direr  dafio en superficie para el periodo por efecto térmico
Cr, Cre, Cer, Crre parametros de calibracién del modelo

donde Fis

Si se declaran fisuras iniciales, BacViDe calculara el dafio asociado existente
en la capa de superficie, despejandolo de las ecuaciones previas.

5.3 Baches

Para representar los baches se plantea, en el submodelo de baches, que
estos inician luego de un determinado porcentaje de fisuras totales, y
progresan en funcion de la variacion del dafio acumulado en superficie.

La ecuacion adoptada es la siguiente, y los parametros de la misma pueden
ajustarse como valores de calibracion.

Bach; = Bach;_; + Cy (D; — D;_1)*®¢ si Fis > Cy
donde Bach; porcentaje de baches para el periodo i
Cai porcentaje de fisuras para el inicio de baches, pardametro del
submodelo
Cp, Cpe parametros de calibracion del modelo
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5.4 Rugosidad

Para caracterizar la rugosidad se adopta el valor del indice Internacional de
Rugosidad IRI. El submodelo de rugosidad plantea que a partir del valor de
la obra inicial o tarea mayor de rehabilitacion, la variacion del IRI es la suma
de un incremento anual fijo mas otro funcion de la variacion de los otros
deterioros (en particular ahuellamiento y baches). La ecuacion adoptada es
la siguiente, y los parametros de la misma pueden ajustarse como valores
de calibracion.

¢
IRI; = IRI,_; + ﬁ + Cru Ban + Crp Bpach

donde [RI; rugosidad del periodo i (mm/Km)
Aan variacién del ahuellamiento en el periodo (mm)
Apacp  variacion del porcentaje de baches en el periodo (%)
Cra variacién anual de la rugosidad ajena a los deterioros, pardmetro
de calibracién del modelo (mm/Km afio)
nper  numero de periodos en el afio

Cgy. Crpparametros de calibracién del modelo

6. ACCIONES ESTRUCTURALES

Es posible simular la realizacion de acciones de mejora, capas estructurales,
luego del inicio del analisis, esto se logra indicando la edad en la que esta
accion se realizara y sus caracteristicas.

En la version actual del modelo es posible la incorporacion de cualquier
tipo de capa en superficie, y también se considera la opcién Fresado, que
implica la eliminacion de un espesor a declarar.

La tarea Fresado, puede ser utilizada para representar diferentes acciones
que impliquen la eliminacion de un determinado espesor desde la superficie,
por ejemplo, borrado de huella, reciclado, reconstruccion. El Fresado de 10
mm cuando existe un ahuellamiento de 13 mm implica que se la estructura
quedara con 3 mm de ahuellamiento, con la rugosidad declarada en la
tarea fresado y sin disminucion de las fisuras existentes. Si el espesor
de fresado es mayor que el de la capa de superficie, ésta o el conjunto
de capas asociadas al espesor son eliminadas, pudiendo representarse
reciclados parciales y reconstrucciones, al agregar sobre esta tarea las
capas correspondientes.

Si la accion a realizar es agregar una capa de un nuevo material de
refuerzo, la rugosidad sera la declarada para esa capa, las fisuras y baches
en superficie seran cero y el ahuellamiento sera el veinte por ciento del
existente a menos que se elimine previamente por fresado.

7. RETROAJUSTE MODULAR

La modelizacion estructural de un pavimento existente se basa en la
caracterizacion de sus materiales y suele complementarse con la medicion
deflectométrica, posibilitando esta practica la realizacion del retroajuste
modular.

La técnica del retroajuste modular consiste en lograr un modelo mecanicista
de la estructura auscultada que presente valores deflectométricos similares
a los evaluados en campo, logrando de esta forma en su posterior
uso dentro del modelo de deterioro una mas ajustada prediccion del
comportamiento esperado. La técnica del retroajuste modular consiste en
lograr un modelo mecanicista de la estructura auscultada que presente
valores deflectométricos similares a los evaluados en campo, logrando de
esta forma en su posterior uso dentro del modelo de deterioro una mas
ajustada prediccion del comportamiento esperado.

8. PRIMERA CALIBRACION

Los criterios de falla obtenidos en ensayos de laboratorio no pueden ser
directamente aplicables en los modelos mecanicistas, requiriéndose un
proceso de calibracion. Esto es consecuencia entre otros aspectos del
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conjunto de simplificaciones que se realizan en el modelo apartandolo de la
realidad, y de las diferencias en los estados de tensiones entre los ensayos
de caracterizacion e insitu.

La determinacion de los criterios de falla, o la calibracion de estos a
partir de tendencias obtenidas en laboratorio, se realiza sobre la base del
comportamiento de estructuras a escala real. Procedimiento que se realizo
histéricamente en base a los resultados del ensayo AASHTO de los afios
cincuenta, y contindia en la actualidad realizandose a partir del seguimiento
de tramos de ruta en servicio, en pistas de ensayo especialmente disefiadas
para tal fin o0 mediante equipos simuladores de transito.

Dado que existen gran cantidad de particularidades en cada Sistema de
Administracion de Carreteras que condicionan los criterios de falla, estos
criterios tienen que reconocerse como uno de los aspectos integrantes del
Sistema especifico vigente. Estas particularidades pueden identificarse
formando parte de aspectos generales, que condicionan y diferencian los
resultados obtenidos en cada Sistema.

Estos aspectos generales pueden identificarse al realizar el bosquejo de
los procesos intervinientes en el ajuste de los criterios, esquematizado en
la Figura 11. Y dado que estos aspectos forman parte del ajuste de los
submodelos condicionaran los resultados de los mismos.

ESTRUCTURA [crmemos | [compormasmenmal | |
| riszsitin L = EN SERVICIO AJUSTE DE
Matriakes EVALUACIN SUBMOGELOS
Chma £ L
7

)
LARORATORIN MODELD ESTRUCTURAL [ = A
Tendencia Criterics de Falla -
Frnayus ) | Sebmaodclo Tesminnes c i
espociiices Sehmodelo Climdtico

Figura 11. Esquema del proceso de ajuste de criterios/modelos

8.1 Los Datos de Comportamiento

Los datos disponibles para la primera calibracion del modelo de
comportamiento corresponden a un conjunto de rutas en servicio
Nacionales y Provinciales de las que se cuenta con informacion de sus
capas estructurales, deflectometria, transito y comportamiento.

Se reconoce la importancia de contar con datos confiables para la
realizacion del ajuste/calibracion de los modelos de comportamiento. Esta
tarea continia siendo afrontada a nivel mundial mediante la realizacion
de pistas de ensayo y mas recientemente mediante la implementacion de
equipos simuladores de transito pesado. Estas opciones requieren gran
cantidad de recursos econémicos destinados a investigacion, circunstancia
dificil de lograr. Hecho por el cual se recurre a la utilizacion de tramos
en servicio de los cuales se dispone de la informacion requerida para la
realizacion del proceso de calibracion.

Esta adopcion tiene como beneficio que las técnicas constructivas, la
valoracion del transito y en general las evaluaciones; resultan similares a
las que se aplicaran posteriormente en el disefio o constatacion de vidas
Utiles. En contraposicion se dispone de menor cantidad de ensayos sobre los
materiales y en general presentan mayores dispersiones, particularmente
las asociadas a la agresividad del transito y a las evaluaciones de estado.
Los once tramos utilizados corresponden en su mayoria a tramos
homogéneos de la Red Vial a cargo de la Direccion Nacional de Vialidad,
incorporando cuatro tramos de redes provinciales.

La tabla de la Figura 12 resume las caracteristicas de las estructuras
utilizadas, pudiéndose apreciar una buena amplitud de los rangos asociados
a los transitos anuales y espesores estructurales.
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Tramo Espesor Espesor Transito Anual

Homogéneo Estructural Asfaltico (ejes BOKN
(em) (em) 1 carril)
T01 50 35 602 000
T02 67 ar 610 000
T03 65 35 512 000
T04 65 25 561 000
T05 55 12 323 000
T06 41 21 137 000
TO7 47 17 143 000
T08 43 15 82 000

T09 56 30 1421 000
T10 74 16 433 000
T11 74 16 | 433 000

Figura 12. Estructuras utilizadas en la calibracion

La tabla de la Figura 13 resume los archivos climaticos asociados a cada
tramo homogéneo conjuntamente con la edad de la construccion indicando
separadamente las etapas constructivas, donde corresponde como suma
de edades, y el nimero de datos anuales de evaluaciones de estado
disponibles.

Tramo . T Edad Datos m.!
Archivo Climatico Comportamiento
Homogéneo (afios)
(afios)
TO1 Laboulaye 23 6
T02 El Sombrerito 21+5 8
TO3 El Sombrerito 10 4
TO4 El Sombrerito 9 3
T05 Rosario 24 [
TOG Laboulaye 1 9
TO7 Rosario 10 8
TOB Ceres 17 2
TO9 Rosario 13+18+10 9
T10 Balcarce 15 15
T Balcarce 15 15

Figura 13. Archivos climaticos y cantidad de afios de evaluacion utilizados

8.2 Procedimiento de Calibracion

Como punto de partida de las diferentes ecuaciones de falla de los
materiales se adoptaron las disponibles en la bibliografia, priorizando las
experiencias locales, cuando esto fue posible.

Se trabajo sobre cada estructura en particular ajustando inicialmente el
modelo de deformacion y luego los criterios de falla de manera de obtener
la mejor aproximacion posible entre la prognosis y los comportamientos
evaluados.

Para el ajuste del modelo de deformacion estructural se consideraron los
espesores de las diferentes capas, las mediciones de deflectometria y
los ensayos de materiales si se disponian. Utilizando para ello el Sistema
Experto incluido en BackViDe.

Para el ajuste de los submodelos de comportamiento, es necesario
disponer de los datos del transito a lo largo de los diferentes periodos y
de evaluaciones de estado dentro de los mismos para poder plantear la
comparacion y ajuste de los valores evaluados y predichos.

En referencia al transito, para todos los tramos, se asumid una distribucion
uniforme del transito anual dentro de cada uno de los periodos
pertenecientes al afio y se adoptd el factor de agresividad dinamico en el
valor minimo recomendado.

Este proceso se realizd en forma iterativa intentando minimizar las
diferencias en los parametros de los modelos de falla adoptados para cada
deterioro y tipo de material entre los diferentes tramos.

Algunos de los aspectos que motivaron la realizacion de multiples ajustes
hasta arribar a los criterios que se muestra como adoptados en cada
estructura y finalmente como criterio por defecto son:
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e Respecto al submodelo de fisuracion hubo que discernir que ajustar: el
criterio de inicio de la fisura, el criterio del progreso de fisuras o la ecuacion
que vincula el dafio con el porcentaje de fisuras.

e Respecto al submodelo de ahuellamiento hubo que discernir la
contribucion de que capa en el ahuellamiento valorado en la superficie
modificar para lograr el ajuste.

La Figura 14 muestra las graficas correspondientes a los parametros de
estado de la superficie generadas por BackViDe luego de haber realizado el
al ajuste de los submodelos, en el tramo T11, observandose una adecuada
correspondencia entre los valores medidos (indicados con puntos) y las
estimaciones (graficadas con trazo continuo).

Dentro de las posibilidades de los submodelos, el ajuste se plantea de
manera de minimizar las diferencias respecto a las mediciones de campo,
observandose las dispersiones asociadas a estas mediciones.
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Figura 14. Comportamiento de superficie con parametros
ajustados para el tramo T11

8.3 Adopcion de Valores por Defecto

8.3.1 Parametros del Sub Modelo de Fisuracion Respecto a
la Fisuracion en los procesos previos se adoptaron/ajustaron los diferentes
coeficientes asociados a los materiales asfalticos, en el dltimo proceso de
calibracion se ajusto el parametro £g adoptandose los restantes como
se detalla:
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F . factor asociado a concentracion de tensiones de la capa adyacente,
adoptado en 1.1 para Arenas Asfalto y Suelos Arena Emulsion, y 1.2 para el
resto de materiales asfélticos

F,, factor asociado a fisuras iniciando desde la superficie (Top Down) no se
calibré por no haberse evidenciado este tipo de falla

C,parametro que define la susceptibilidad respecto al nivel de
deformaciones, adoptado en 3.29

C,, parametro que define la susceptibilidad respecto al modulo de la mezcla,
adoptado en 2.8

C,. parametro que caracterizan al material, velocidad de progreso de
fisuras en milimetros por unidad de dafio, adoptado en 50 mm/dafio

C,. parametro de la ecuacion del porcentaje de fisuras en relacion al daiio,
adoptado en 12

C, parametro de la ecuacion del porcentaje de fisuras en relacion al daiio,
adoptado en 0,7

C, parametro de envejecimiento, adoptado para la capa de rodamiento en
1.0 para 10 afios y nulo para el resto de las capas

La Figura 15 resume los valores de £g obtenidos en cada uno de los tra-
mos, de los que se obtiene un valor medio de 94 pstr, valor que se adopta
como defecto para este parametro.

Tramo Eotochrsl | Astmer | (ojos KN o
1 ural al ejes
Fom (em) (em) ( warﬂl; (ustr)
TO1 50 35 602 000 110
T02 67 ar 610 000 80
T03 65 35 512 000 95
T04 65 25 561000 117
T0S 55 12 323 000 95
TO6 4 21 137 000 80
TO7 47 17 143 000 105
T08 43 15 82000 77
T09 56 30 1421 000 a0
T10 74 16 433 000 80
T 74 16 433 000 95
Valor dio adoptado 94

Figura 15. Valores de E, para cada Estructura utilizada en la calibracion

Los parametros asociados a la fisuracion térmica no fueron calibrados por
no producirse este proceso en los tramos disponibles.

Las dispersiones observadas del valor de £, son atribuibles tanto al propio
submodelo de fisuracién como a la falta de aatos especificos de las mezclas
asfalticas en algunos de los tramos como ser porcentaje y tipo de asfalto,
adoptados en 11% de asfalto en volumen y mezcla densa con cemento
asfaltico de penetracion 70-100, cuando no se dispuso de datos.

8.3.2 Parametros del Sub Modelo de Ahuellamiento
Respecto al Ahuellamiento en los procesos previos se adoptaron/ajustaron
los diferentes coeficientes que determinan el logaritmo de la deformacion
plastica, asociados a los materiales asfélticos y no ligados, en el Gltimo
proceso de calibracion se ajusto el parametro C, adoptandose los
restantes como se detalla:

C,, parametro que define la susceptibilidad respecto al nivel de
deformaciones especificas elasticas, adoptado en 0 para las mezclas
asfalticas y -200 para los materiales no ligados.

C,, parametro que define la susceptibilidad respecto al logaritmo del nivel
de deformaciones elasticas, adoptado en 1.00 para las mezclas asfalticas
y variable para los no ligados 1.10 para las Bases granulares 1.05 para
los Suelos Seleccionados y 1.00 para las Subrasantes o Suelos con
clasificaciones AASHTO A-5, A-6 0 A-7).
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C,, parametro que define la susceptibilidad respecto al logaritmo del
nimero de reiteraciones, adoptado en 0.43 para las mezclas asfalticas y
0.17 para los materiales no ligados.

C,, parametro que define la susceptibilidad respecto al producto entre el
logaritmo del nimero de reiteraciones y la deformacion especifica elastica,
adoptado en 0.0.

C,, parametro que define la susceptibilidad respecto a la temperatura,
adoptado en 0.016 para las mezclas asfélticas y 0.0 para los materiales
no ligados.

Espesor | Espesor |Trénsito Anual| Cy Cay Cay
Estructura Estructural | Asfaltico (ejes BOKN Mezclas Mezclas Materiales no

(em) {em) { carril) Asféiticas | Modificadas ligados

01 50 35 602 000 -1.15 -1.25 -0.20
Toz2 67 ar 610 000 -7.10 -0.20
TO03 65 35 512 000 -6.88 -0.10
TO4 65 25 561 000 -7.00 -0.17
T05 55 12 323 000 680 | -0.10
TO8 41 21 137 000 650 | 0.00
TO7 47 17 143 000 -6.80 -0.10
Tog 43 15 82000 -1.33 -0.30
To9 56 30 1421000 -6.92 -0.10
T10 T4 16 433 000 -7.50 -0.15
T11 74 16 433 000 -7.10 -0.10
Valor -6.95 -7.30 -0.12

Figura 16. Valores de C,, para cada Estructura utilizada en la calibracion

La Figura 16 resume los valores de C, , obtenidos en cada uno de los tramos,
se intent6 inicialmente diferenciar este parametro segun diferentes tipos de
mezclas asfalticas. Dado que no se evidencid una notoria tendencia, hasta
poseer un muestreo mas amplio se agrupa las mezclas asfalticas con las
mezclas arenas asfalto, y las mezclas modificadas con las de tosca arena
asfalto, correspondiendo los promedios de -6.95 y -7.30 respectivamente.
Y para el conjunto de los materiales no ligados un valor promedio de -0.12.

8.3.3 Parametros del Sub Modelo de Rugosidad

Respecto a la Rugosidad, en los lugares donde se dispuso del dato
no presentd grandes variaciones, pero si se evidencié una importante
dispersion en las mediciones de campo de mayor antigiiedad; variabilidad
que disminuye en mediciones mas recientes a partir de los controles
y exigencia de homologacion de equipos planteadas por la DNV. Los
parametros del submodelo adoptados por defecto luego del proceso de
calibracion, son los que se detalla:

C,variacion anual de la rugosidad independiente de las fallas adoptada en
0 mm/Km afio (nula).

C,variacion de la rugosidad en relacion a la variacion del ahuellamiento
adoptada en 35 mm/Km mm.

C,pvariacion de la rugosidad en relacion a la variacion del porcentaje de
baches adoptada en 100 mm/Km %.

8.3.4 Parametros del Sub Modelo de Baches

Respecto al submodelo de Baches no fue posible realizar una calibracion.
Los parametros del submodelo adoptados por defecto, son los que se
detalla:

C,porcentaje de fisuras para el inicio de baches, adoptado en 30%.
C_parametro de aumento en relacion al aumento del dafio por fisuras,
adoptado en 0.1.

C, parametro exponente del aumento del dafio por fisuras, adoptado en
1.0.
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8.3.5 Confiabilidad del Modelo
Este tema sera motivo de una continua revision, en la medida que se
disponga de un mayor nimero de tramos para la realizacion del proceso
de calibracion de los valores por defecto, como asi también se realicen
mejoras en los criterios de modelizacion.

Pese a disponer, por el momento, de s6lo once tramos se plantea el analisis
de confiabilidad sobre los parametros de Ahuellamiento y Fisuracion en
base a la hipdtesis que el logaritmo del error del nimero de reiteraciones
presenta una distribucion normal. Esto permite optar por una confiabilidad
que se manifiesta en el modelo por medio de un factor de variacion del
nimero de reiteraciones de cargas, funcion de la desviacion estandar del
logaritmo del error de estimacion y el grado de confiabilidad adoptado. Este
calculo requiere la ejecucion del conjunto de tramos de calibracion con
los valores por defecto y su comparacion con los valores calibrados para
calcular los errores de prediccion.

Dado que en el modelo incremental no existe de por si una condicion limite
de deterioro de la superficie, para posibilitar la comparacion se adoptd 20
mm de ahuellamiento y 30% de fisuras. En el caso que alguna de estas
condiciones no se alcance en ambas simulaciones se adoptd, para ese
deterioro superficial, la peor condicion sobre la que se pueda realizar la
comparacion.

Como referencia para valorar la magnitud de estas desviaciones se recuerda
que el modelo de la metodologia empirica AASHTO, que aplica en estos
momentos la DNV Argentina, presenta una desviacion de 0.35, en relacion
a su experiencia origen donde fueron ensayados todos los materiales y
pesados todos vehiculos que circularon. Recomendando valores entre 0.40
y 0.50 para su aplicacion en pavimentos de la red. Vial.

Comparativamente con estos valores, se logré una muy reducida desviacion
estandar en fisuracion de 0.17 y en referencia al ahuellamiento el valor
calculado de 0.39 es razonable y resulta motivado por la existencia de
discrepancias marcadas en los tramos T06 y T08.

9. CONCLUSIONES

Se dispone de un modelo mecanicista empirico capaz de predecir el
Comportamiento en Servicio de los Pavimentos Flexibles, este modelo
se encuentra integrado dentro de un Sistema donde se cuenta con una
importante herramienta para el ajuste del modelo de deformacion en base
a mediciones de campo y/o de laboratorio.

Se incorpora a este modelo la opcion de realizar analisis de comportamiento
con las metodologias mecanicistas clasicas en base a condiciones
estructurales iniciales.

El modelo desarrollado es apto para valorar el comportamiento de una
estructura vial (evolucion de los parametros de estado en superficie en el
tiempo) en base al analisis de los esfuerzos introducidos por las cargas del
transito y del clima.

Mediante la simulacion de los fenémenos de fisuracion por fatiga bajo
carga, acumulacion de deformaciones plasticas en los distintos materiales
y fallas por fisuracion térmica, arriba a expresar el comportamiento de la
estructura analizada en funcion de los parametros de superficie que valoran
la aptitud de la misma para brindar una adecuada calidad a los usuarios,
rugosidad, porcentaje de fisuras, porcentaje de baches y ahuellamiento.

En el analisis incremental, se realizan innovaciones al poner de manifiesto
las diferentes etapas de progreso de fisuras dentro de la estructura, como
asi también el deterioro modular debido a los procesos de fatiga.
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Se propicia, a partir de los logros alcanzados, continuar con la calibracion
del modelo en diferentes tramos de manera de ajustar las dispersiones de
prediccion calculadas.

Se plantea también el objetivo futuro de vincular resultados de ensayos de
caracterizacion de los materiales en laboratorio con las distintas constantes
de los submodelos, quedando asi las constantes de calibracion de los
submodelos como parametros regionales independientes del material
utilizado. ¢
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TRABAJO DISTINGUIDO EN EL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Autor:
Ing. Rodolfo Gofii

Los carriles de cambio de velocidad para los vehiculos que entran o salen
de un camino troncal o de una autopista son esenciales para la seguridad
y eficiencia de la interseccion, por cuanto permiten que el giro se complete
con minima interferencia en la corriente principal de transito.

Las ramas de giro, en tanto, deben tener un ancho adecuado a los
movimientos que en ellas se realizan y a las caracteristicas de los vehiculos
tipo preponderantes que utilizan o utilizaran la interseccion.

En Argentina, ambas caracteristicas de las intersecciones estan
consideradas en el Plano Tipo “OB-2” de la Direccion Nacional de Vialidad.
Existen dos versiones del mencionado plano: la version original de la
década del 70 y la Revision del afio 1980. Los valores indicados en las
tablas de ambos planos tienen diferencias, originadas seguramente en la
distinta version de la bibliografia AASHTO que le dio origen.

Respecto a las longitudes de los carriles de desaceleracion y aceleracion,
hay en la bibliografia internacional distintas formulaciones matematicas
para su célculo, con distintas formas de medir esa longitud (ubicacion de
las secciones de control).

En lo que hace a los anchos de ramas de giro, las tablas de las versiones
existentes no indican que vehiculo tipo (0 combinacion de ellos) se utilizan
en cada caso en el célculo.

El objetivo de la presente Monografia es en primer lugar hacer un repaso
del tratamiento de estos temas en las Gltimas versiones de la normativa
internacional usualmente tomada como referencia en Argentina (AASHTO,
Norma 3.1-1.C, etc). Posteriormente se proponen nuevas tablas que,
teniendo en cuenta la bibliografia indicada, estan en consonancia con los
usos y costumbres de la ingenieria vial en nuestro pais.

Las nuevas tablas se han incluido en la “Propuesta de Actualizacion de las
Normas de Dise-fio Geométrico” entregada a la DNV en el afio 2010, como
resultado del Acuerdo DNV — EICAM de San Juan.

Los carriles de cambio de velocidad para los vehiculos que entran o salen
de un camino troncal o de una autopista son esenciales para la seguridad
y eficiencia de la interseccion, por cuanto permiten que el giro se complete
con minima interferencia en la corriente principal de transito.

Las ramas de giro, en tanto, deben tener un ancho adecuado a los
movimientos que en ellas se realizan y a las caracteristicas de los vehiculos
tipo preponderantes que utilizan o utilizaran la interseccion.
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En Argentina, ambas caracteristicas de las intersecciones estan
consideradas en el Plano Tipo “OB-2” de la Direccion Nacional de Vialidad.
Existen dos versiones del mencionado plano: la version original de la
década del 70 y la Revision del afio 1980. Los valores indicados en las
tablas de ambos planos tienen diferencias, originadas seguramente en la
distinta version de la bibliografia AASHTO que le dio origen.

Respecto a las longitudes de los carriles de desaceleracion y aceleracion,
hay en la bibliografia internacional distintas formulaciones matematicas
para su célculo, con distintas formas de medir esa longitud (ubicacion de
las secciones de control).

En lo que hace a los anchos de ramas de giro, las tablas de las versiones
existentes no indican que vehiculo tipo (0 combinacion de ellos) se utilizan
en cada caso en el calculo.

El objetivo de la presente Monografia es en primer lugar hacer un repaso
del tratamiento de estos temas en las ultimas versiones de la normativa
internacional usualmente tomada como referencia en Argentina (AASHTO,
Norma 3.1-1.C, etc). Posteriormente se proponen nuevas tablas para dicho
plano tipo, las que, teniendo en cuenta la bibliografia indicada, estan en
consonancia con los usos y costumbres de la ingenieria vial en nuestro pais.

Las nuevas tablas se han incluido en la “Propuesta de Actualizacion de las
Normas de Disefio Geométrico” entregada a la DNV en el afio 2010, como
resultado del Acuerdo DNV — EICAM de San Juan.

Funcion

Normalmente, los vehiculos tienen que desacelerar antes de salir de un
tramo de un camino principal a una via de giro 0 a una rama. A su vez,
tienen que acelerar al entrar a aquél desde una rama. Si estos cambios
de velocidad se realizan sobre la calzada principal, los vehiculos que giran
pueden perturbar a los pasantes. Los carriles de cambio de velocidad
permiten que estas divergencias o convergencias se realicen con minima
interferencia sobre la corriente vehicular principal.

Son un elemento tipico del disefio de autopistas y autovias, aunque también
suelen disponerse en caminos troncales. En general, se recomienda su uso
donde se dé una de las circunstancias siguientes:

¢ | a velocidad V085 del movimiento de paso es superior a 60 km/h
e Las intensidades de circulacion, tanto del movimiento de paso como de
cualquier giro, son superiores a 200 vph.
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Figura I - Imagen de los carriles de cambio de velocidad en una autopista

Tipo
Los carriles de cambio de velocidad pueden tener dos disefios:

* Tipo paralelo. Se afiade un carril a la calzada principal, provista de una
transicion (cufia) en su extremo.

e Tipo directo. El carril sale tangente a la calzada principal o formando un
angulo bajo.

| Mariz
L

Desacelaracion tipo paralelo ~

L i
Desaceleracidn lipo directo

Punta
r L
£ Aceleracion tipo paralelo
Pusila N
+ L 4
d Aceleracian tipo directo

Figura 2 - Tipos de carriles de cambio de velocidad

Es preferible que los carriles de aceleracion sean de tipo paralelo, porque
en los directos no resulta clara la distancia disponible para la maniobra. En
cambio, los de desaceleracion pueden ser directos o de tipo paralelo.

Por distraccion del conductor, puede darse que algun vehiculo entre
equivocadamente en un carril de desaceleracion y necesite corregir su
trayectoria. Para ello se recomienda extender la zona pavimentada algo mas
alla de la nariz, y evitar la presencia de obstaculos tales como desniveles,
sefiales, estructuras, etc. Los obstaculos fijos que sean inevitables, se
deben proteger adecuadamente, por medio de sistemas de contencion de
vehiculos.

Al final de un carril de aceleracion un vehiculo puede ver imposibilitada su
entrada en el tramo, y debe poder continuar por la banquina.
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Ancho

Los carriles del tipo paralelo tienen el mismo ancho que los restantes
carriles de la calzada. En los carriles tipo directo, el ancho es variable,
definido por la geometria del borde externo.

Pendiente transversal.

Los carriles de cambio de velocidad se disponen en general con la misma
pendiente transversal que la calzada principal, al menos en la longitud
comprendida entre el punto de union de los bordes de ambas calzadas y el
inicio/final de los mismos.

2.2. LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO
DE VELOCIDAD.

2.2.1. Consideraciones generales

En términos generales, se puede decir que la longitud de los carriles de
cambio de velocidad depende de la velocidad directriz del camino principal
y de la velocidad estimada de operacion en la rama de giro. En nuestro pais
es practica normal considerar como parametro para la obtencion de esta
longitud la velocidad a la altura de la nariz (en lugar de, por ejemplo, una
velocidad especifica asociada a la geometria de la rama).

Se analizan a continuacion las condiciones de disefio utilizadas en el vigente
Plano OB-2 de la Direccion Nacional de Vialidad, en las Normas AASHTO y
en la Norma Espafiola de Trazado 3.1-IC.

2.2.2. El vigente Plano OB-2

El Plano OB-2 de la D.N.V. indica la utilizacion de una tipologia para cada
carril de cambio de velocidad: tipo directo en desaceleracion y tipo paralelo
en aceleracion.
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Figura 3 - Los tipos de carriles incluidos en el OB2 de la DNV

En el plano no se indican las expresiones matematicas utilizadas en el
calculo, tampoco cuales son las velocidades inicial y final efectivamente
usadas (refiere a la velocidad directriz de la ruta y a la velocidad de disefio
de larama, sin indicar si ellas son las de calculo), ni las tasas de aceleracion
y desaceleracion.

Incluso hay diferencias entre las dos versiones del mencionado plano: la
version original de la década del 70 y la Revision del afio 1980. Los valores
indicados en las tablas de ambos planos tienen diferencias, originadas
seguramente en la distinta version de la bibliografia AASHTO que se tom6
como referencia. Se ha trabajado sobre el plano original del 70, que es el
utilizado normalmente por los profesionales de la reparticion.
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Figura 4 - Los tipos de carriles de desaceleracion de AASHTO
Figura 7 - Longitudes de los carriles de aceleracion de AASHTO
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Esta Norma define como secciones caracteristicas en un carril de cambio
de velocidad a:

e Aquella donde el ancho del carril, medido perpendicularmente al eje de la
calzada principal desde su borde sea de 3,65 m.

e La seccion que controla la velocidad segura en la rama (el punto “A”
indicado en las figuras anteriores). Esto significa el inicio/final del elemento
geométrico planimétrico que determina la velocidad especifica de la rama
(por ejemplo el radio de curva circular que limita la velocidad en la rama).
También puede ser el punto donde existe un control de paso, como por
ejemplo un cartel de pare. Esta situacion es tipica de la salida en un
distribuidor tipo diamante, cuya rama puede estar resuelta con elementos
casi rectos, pero que presenta una seccion de detencion (PARE) al alcanzar
el camino secundario.

Esto Ultimo es una singularidad de AASHTO, y significa que la maniobra de
desaceleracion/aceleracion puede no realizarse completamente en el carril
auxiliar. Por lo tanto la longitud indicada en las tablas correspondientes
puede estar incluyendo una parte de la propia rama.

Esto marca una diferencia notoria con la practica usual en Argentina,
donde tomamos a la nariz como limite de la longitud del carril de cambio
de velocidad.

Respecto a la longitud de la cufia de transicion, AASHTO plantea longitudes
minimas, sin diferenciar por las distintas velocidades directrices. Toma
una relacién ancho carril/longitud transicion entre 1:20 (en desaceleracion)
y 1:25 (en aceleracion). Admite utilizar transiciones mas suaves, con
relaciones hasta 1:30, siempre usando una cufia mas larga en aceleracion
que en desaceleracion.

2.2.4. Su longitud segiin la Norma Espaiiola 3.1-IC.
Esta Norma indica que los carriles de aceleracion deben ser siempre de tipo
paralelo. Respecto a los de desaceleracion, se indica que, en general, sean
de tipo paralelo. Excepcionalmente, previa expresa justificacion, podran ser
de tipo directo, con curvaturas progresivamente crecientes.

Se definen como secciones caracteristicas en un carril de cambio de
velocidad:

e Seccion caracteristica de 1,5 m: Aquella donde la anchura del carril,
medida perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde de
ésta, sea de metro y medio (1,50 m).

e Seccion caracteristica de 1 m: Aquella donde la separacion entre bordes
de calzada del carril y la calzada principal, medida perpendicularmente al
eje de ésta, sea de un metro (1,00 m).

Esto significa que tampoco usa la nariz como seccion de referencia. Por
el otro lado, en el empalme con la calzada principal, plantea que no es
imprescindible que esté abierto totalmente el carril para que el conductor
inicie la maniobra, por ejemplo la desaceleracion.

La longitud de la transicién (cufia triangular) para los carriles de tipo
paralelo se indica en la Tabla 8, en funcién del menor de los valores de la
velocidad de proyecto (Vp) y la maxima sefializada a la altura de la seccion
caracteristica de 1.5 m.
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TABLA 8
LONGITUD {m) DE LA CURA TRIANGULAR DE TRANSICION,
My ! DECELERACION ACELERACION

< B0 Tl 133
100 &3 167
120 100 175

Lamal

BECELERACION - TIPO PARALELO

DECELERACION - TIPO DIRECTO

Figura 9 - Secciones caracteristicas segun Norma 3.1-1C

A efectos del calculo de su longitud, supone que la velocidad de un vehiculo,
alo largo del carril de cambio de velocidad, varia entre los valores siguientes:

Carriles de aceleracion:
e V_valor de la velocidad especifica (Ve) del elemento del carril de
aceleracion que contiene la seccion caracteristica de 1 m

* Vel menor de los valores siguientes:

- Velocidad de proyecto (Vp).

- Velocidad maxima sefializada en la calzada principal, a la altura
de la seccion caracteristica de 1,5 m.

Carriles de desaceleracion:
eV, el menor de los valores siguientes:

- Velocidad de proyecto (Vp)

- Velocidad maxima sefializada en la calzada principal, a la altura
de la seccion caracteristica de 1,5 m.
e V, valor de la velocidad especifica (Ve) del elemento del carril de
deceleracion que contiene la seccion caracteristica de 1 m.

En las tablas 10 y 11 se indican las longitudes de los carriles de aceleracion
y deceleracion (L) para valores discretos de i, V, ., V, V, y V.

ao’ " af
o | =longitud del carril de aceleracion o deceleracion (m) entre las seccio-
nes caracteristicas,

¢ i = inclinacion de la rasante en tanto por uno (positiva en rampa, negativa
en pendiente).

oV, V., V, ¥V, las velocidades antes definidas (km/h).

a0’ "af’
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TABLA 10
LONGITUD DE LOS CARRILES DE ACELERACION

Velocidad Vy = 60 km/h

Vi  INCLINACION DE LA RASANTE (%)
(km/hi} T<i<T
0 = Vo< 60 200
Velocidad V= 80 km/h
Vi INCLINACION DE LA RASANTE (%)
(km/h} T<i<?
0 = Vo< 60 200

Velocidad Ve = 100 km/h
INCLINACION DE LA RASANTE (%)
S =2-1/0 1 2|2 4|5 |6 T
200 200 200 200 200 200|200 205 217 232 248 267 290 318 353
200 200 200 200 200 200 200 204 216 231 247 266 289 317 352
200 200 200 200 200 200 200 201 213 228 244 263 286|314 348
200 200 200 200 200 200 200 200 208 222 238 247 279 307 341
200 200 200 200 200 200 200 200 200 212 228 247 260 296 330
200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 214 232 253 280 313
200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 210 231 256 288
Velocidad Ve = 120 km/h
INCLIMACION DE LA RASANTE (%)
3/2 1,0 1 2|3 4 5|86
0 281 275201 308 328 261 378 410 440 498 561 647 777
10 261 274 200 307 327 351 377 410 440 497 660 647 [776
20 258|272 287 305|325 348 375 407 446 494 557 643|772
30 253 267 282 300|319 342 369 401 440 488 551 |B3T 766
40 (245 259 275 292 311 334 360 302 430 478 541 626 755
50 235 249 263 280 209 321 348 379 417 464 526 611 738
60 221 234 248 264 283 304 330 360 397 444 504 588 715

TABLA 11
LONGITUD DE LOS CARRIILES DE DESACELERACION

Velocidad Vg, = 60 km/h
Vg INCLIMACION DE LA RASANTE (i %)
{km/h) -7 -5 S<i<7
] 112 104 100
10 109 101 100
20 < Ve 60 100 100 100
Velocidad Vs, = B0 km/h
INCLIMACION DE LA RASANTE (%)
2|3 |4|5 8|7
199 184 172 161 151142 135 128 122 116 111 106 102 100 100
196 181 169 168 149140 133 126120 114 109 105100 100 100
186 173161 151 142134 126 120114 109 104 100100 100 100
171 158 147 138 130 122 116 110 105 100 100 100|100 100 100
149 138 129 120 113 107 101 100 100 100 100 100|100 100 100
121 112 105 100 100 100 100 100 100 100 100 100|100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100|100 100 100 100|100 100 100

Velocidad Vs, = 100 kmh
Ve INCLINACION DE LA RASANTE (%)

k)7 |5 |54 /al2/a|o[12za|a[5 8|7
0 310 288 268 251 236 223 211 200 190 182 174 166 153 153 148
10 307 285 265 248 234 220 209 198 188 180 172 165 158 152 146
20 298 276 257 241 227 214 202 192 183 174 167 [160 153 147 142
30 282 262 244 228 215 203 192 182 173165 158 151 145 139 134
40 261 242 225 211 198 187 177 168 160153 146 140 134 129 124
50 233 216 201 188 177 167 158 150 143 136 130 125 120 115 111
60 199 184 172 161 151 142 135 128 122 116 111 [106 102 100 100

Velocidad Vs, = 120 kmh
Va INCLINACION DE LA RASANTE (%)
kmh) 5|5 4 3 2 1/0/1/2al45 &
0 414 386 361 340|321 303 288 274 261 250 239 230 221
10 411 383 359 337 318 301 286 272 260 248 238 228 219
20 403 375 351 330 312 295 280 266 254 (243 233 223 215
30 388 362 339 319 301 284 270 257 246 (234 224 215 207
40 |368 343 321 302 285 270 256 244 (232 (222 213 204 196
50 (342 319 299 281 265 251 238 226 216 (207 198 190 182
60 311 280 271 255 240 228 216 206 196 187 180 172 166

2.2.5. La propuesta de la AVN 2010

Como se ha ido mostrando, una de las mayores diferencias entre normativas

esta dada por las secciones a utilizar como caracteristicas, dentro de las

cuales se realizara el analisis cinematico. En ese sentido, en esta propuesta
se optd por las siguientes:

 Sobre la calzada principal, se considerd excesivo tomar el ancho completo
del carril como limite de la maniobra de cambio de velocidad. Se tom6
una seccion caracteristica de 2,15 m: donde el ancho del carril medido
perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde sea de
2,15 m. Esto es, que permite ubicar un vehiculo liviano con un margen de
distancia (revancha) al borde del carril de 0,15 m.

¢ Por el lado de la rama, se considerd conveniente mantener la practica
usual en nuestro pais, esto es, tomar como seccion caracteristica a la nariz
de separacion entre calzada del carril y de la calzada principal.

Si bien en las tablas se ingresa con la velocidad directriz del camino
principal, el calculo se realiza:

* En los carriles de desaceleracion, con la velocidad media de marcha como
velocidad inicial,

 En los carriles de aceleracion con la velocidad media de marcha menos 8
km/h como velocidad final.

En la rama se trabaja con la velocidad méxima segura a la altura de la nariz.
Esto significa que en ramas directas como las de un diamante se puede
utilizar 60 o 70 km/h. En rulos, se considerara la velocidad asociada a la
combinacion radio-peralte del mismo.

En lo que hace a las tasas de desaceleracion y aceleracion entre ambas
secciones caracteristicas, se utilizaron valores clasicos indicados en
distinta bibliografia (norteamericana, sudafricana y espafiola):

Desaceleracion: 2 m/s?
Aceleracion: 0,7 m/s?
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Takia 12 - Longitudes ¢ los camigs de desacaleraciin

‘Velocidad rama
Va |Vedleulo 5 T30 [ 30 | 40 | 5o | 60 | 70 | so | oo™
&0 55 105 | 100 a0 80 B
70 63 125 | 115 | 105 95 a0 B0
a0 ] 140 | 135 | 128 110 a5 a0 B0
a0 ki 160 | 155 | 145 130 | 120 L] 1] &0
100 | 85 180 | 180 | 170 158 | 140 | 120 95 &
10 | @ 205 | 200 | 190 | 175 | 180 140 115 | &S &0
120 | BB | 230 225 215 200 | 185 | 165 | 140 110 | 80
130 | 104 | 255 250 240 225 | 210 | 185 | 160 130 | 80
Tabia 13 - Longitudes de los camiles de aceleracian
Velocidad rama
Wlwn'zu'an'lu:m'm'm'ﬂnmﬁ“
&0 47 185 185 | 140 110 110
0 S5 | 230 210 | 180 145 | 110 110
80 B2 2r5 | 256 | 225 190 | 140 110
a0 -] 330 35 20 240 | 195 130 110
100 | 77 | 380 370 | 345 305 | 260 200 | 125 110
110 83 #5425 | 400 M0 ) M0 | 250 180 | 110 110
120 an 515 480 | 465 425 | ATE | ME | 245 160 110
130 | 87 | 575 S50 | 525 485 | 440 | 360 | 305 22§ | 110

La expresion de calculo utilizada, para pendiente longitudinal nula, ha sido:

2 _\p2
=W 0.60%Leuna
259%a
Donde:
e L, longitud total carril de cambio de velocidad, incluyendo transicion,

en (m)

o Vf, Vi: velocidades inicial y final del cambio de velocidad, en (km/h)
¢ a: tasa de aceleracion (+) o desaceleracion (-), en (m/s?)

* L ... longitud de la transicion, 80 m 0 110 m, en (m)

En todas las normativas mencionadas se realiza una correccion de estas
longitudes en funcion de la pendiente longitudinal de la calzada principal
(cuando las pendientes son mayores que +/- 2%). Estas correcciones son
similares, por lo que en esta propuesta de actualizacion se mantuvieron los
factores ya incluidos en la version vigente del plano tipo 0B2.

Tabla 14 - Faciores de cOmMeocsin 8 aplicar & kos camies de acalaracion L
CizAndD S8 consiruyen en pendienies i = 2 2%

Longitud en pendiente = facter por longitud de tabla 1l

mm Velocidad directriz de rampa kmih
kmh | 30| 40 50 | €D | 7O | BO Cualquier velocidad
38 5% ascandents 3 a 5 % descandents
&0 13 13 0.7
70 1.3/13 14 0.7
80 1314 1414 15 0,85
0 1.3 (14 /15|15 (15 |15 06
100 1415 /15|16 (16 |18 0.6
110 1.5 15 161,717 (18 0.6
SabB%ascendente | 586 % descendents
&0 15 15 06
70 1.5/15 18 0.6
80 1.5 18 17|18 2 0.55
] 16 17 18| 2 | 22|24 0.5
100 1819 2 |23 24|28 0.5
10 | 2 | 2 (22|24 27|29 0.5

Mola: la pendiente e el promedio entre |as correspondientes a los punlos B y C.

Tabla 15 - Faciones de cormeccidn a aplicar a las longitudes de desaceleracian L
cuando se construyen en pendientes i > & 2%,

W de la autopista kmm | Longiud en pandienta = tactor por longitud de tabla 11
I | 3a 5% descendente

Para cuabkquier 38 5% ascandanta
velocidad [ 0.9 | 1.2

Para cuabkquier 58 6 % ascendanta 5 & 6% descendente
welocidad [ 0.8 1,35

Mota: La pendiante es el promedio de las comespondiantes a los punos B y C
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3. ANCHOS DE RAMAS DE GIRO

3.1. Generalidades

El ancho de la calzada en una rama de giro en una interseccion a nivel o en
un ramal de un distribuidor a distinto nivel se define como el area barrida
por el vehiculo de disefio para el radio de curvatura seleccionado y el tipo de
operacion prevista. Clasicamente se definen tres tipos de operacion:

e Caso 1: un carril, un sentido sin provision para adelantamiento de vehiculo
detenido.

e Caso 2: un carril, un sentido con provision para adelantamiento de
vehiculo detenido.

¢ Caso 3: dos carriles, uno o dos sentidos.

Las caracteristicas fisicas de los vehiculos y la composicion del transito
son factores que controlan el disefio geométrico de las ramas. Es necesario
examinar todos los tipos de vehiculos, agruparlos, y determinar los
representativos en cada clase, para su uso en el disefio. Los vehiculos tipo
corresponden al que tiene mayores dimensiones y mayores radios de giro
minimo que los similares de su clase.

En términos generales se suelen indicar cuatro clases de vehiculos:

¢ Vehiculos de pasajeros: incluye los vehiculos livianos (automoviles) y
camiones livianos de reparto (furgonetas y camionetas).

e Camiones: incluye los camiones sin y con acoplado, semirremolques y
semirremolques con acoplado.

o Omnibus: incluyen los colectivos simples, microdmnibus, colectivos
articulados, colectivos escolares, y similares.

e Vehiculos de recreacion: casa rodante, coche y remolque. Si bien en la
bibliografia se mencionan, no es un vehiculo representativo para nuestro
pais, por lo que no se acostumbra su uso como vehiculo de disefio.

Para su utilizacion en el disefo, es practica normal en Argentina remitirse
a los vehiculos tipo de AASHTO. Considerando la version 2004, se pueden
seleccionar como los mas representativos para nuestro pais los siguientes:
¢ P: vehiculo liviano de pasajeros

 SU: camion de unidad unica

e CITY-BUS: autobus urbano

¢ INTERCITY-BUS (BUS-14): autobds interurbano

¢ WB-12: semirremolque mediano

¢ WB-15: semirremolque grande (*)

¢ WB-19: semirremolque especial (transporte de automaviles)

(*) Representa adecuadamente al semirremolque de 18,6 m de longitud
total, el maximo permitido por la Ley 24.449, Ley Nacional de Transito.

Al seleccionar un vehiculo, el proyectista debe evaluar cuidadosamente la
composicion del transito. Por ejemplo, si el transito que gira es casi todo de
vehiculos de pasajeros, puede resultar muy costoso disefiar para camiones
grandes.

3.2. El vigente Plano OB-2

En él se indican las siguientes condiciones de transito:

 Condicion A: cuando el nimero de autos es predominante, pero se tienen
también en cuenta algunos camiones de dos ejes y 6mnibus.

¢ Condicién B: cuando el nimero de camiones de dos ejes y 6mnibus
son suficientes como para gobernar el disefio (del 5 al 10% del transito
total) pero se tienen también en cuenta algunos camiones con acoplado y
semirremolques.

eCondicion C: cuando el nimero de camiones con acoplado y
semirremolques es suficiente para gobernar el disefio.
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Como se ve, no hay indicacion precisa de los vehiculos tipo considerados en
cada condicion. Esto es especialmente importante en lo que respecta a los
camiones pesados. Alli, utilizar un semirremolque chico o grande puede dar
importantes diferencias en los anchos de calzada a utilizar.

3.3. La propuesta de la AVN 2010

Para salvar las indefiniciones antes indicadas, en la Revision 2010 de las
Normas de Disefio se incluyd una actualizacion de esta tabla, utilizando los
valores de la version 2004 de AASHTO, con indicacion precisa del vehiculo
tipo en cada caso.

Ademas se agreg6 una tabla auxiliar, con los anchos correspondientes a los
siete vehiculos tipo seleccionados, lo que brinda la posibilidad de considerar
a cualquiera de ellos como vehiculo de disefio.

Respecto a las condiciones de disefio, se mantienen las tres clasicas, con
indicacion del vehiculo tipo (segun AASHTO):

e Condicion A: predominan vehiculos livianos (P), pero también se considera
que giran los camiones SU, aunque no son suficientes como para influir en
el diseno.

* Condicion B: suficientes vehiculos SU como para gobernar el disefio, pero
con alguna consideracion para los semirremolques.

e Condicion C: suficientes vehiculos semirremolques WB-12 o WB-15 como
para gobernar el disefio.

Los anchos de las calzadas de giro se listan en la Tabla 16.

Tatia 16 - Anchis de calradis de ging

Caso 1 Casa 2 Caso 3
| Condicitn | Condicién | Condicidn
Rediointeriefm) A | B [ | A [ B|c | A[B [C
15 54 55|72 (60 7B |92 |94 110|136
25 48 | B0 5% | 56 6% | Ta | BE 9T |13
30 45 48 | 57 (55 67 |76 | B4 84 106
&0 42 48 | 52 (53 B3 |70 | TH AR | 95
75 389 45| 489 (52 58 |65 (76 B3 |87
100 39 45| 49 (52 59 |85 | T8 B3 | 87
125 39 45 49 |51 5% 64 (TE 82|85
150 38 45| 489 (51 58 |64 (75 B2 | 84
Recta 36 42 44 |50 55 |61 | T3 7O |79
Modficacktn de anchos (m) por efechy de banquina pavimentada (1] y comonss
Sancuina s Sinmodficacitn | Sinmodificacion | Sin modificasion
Condkdn M Sin modi Sin modificacion Sin modificacion
| Cordénno | Unlado  Afnadw03 | Snmodificacin | Afadr03 |
| monlable |Doslados  Afadie 06 | Afadir03 | Afadir 08
B-uwmapmrﬂudu Enmmdimrmﬂr Dedhacir ancha de Drsdacir 08 m
aund o ambos lados | C ancho an mcth las banquinas dande la b.'nquhl
puide reducinge a [
3.6 m 8 ancho de Anchie mining dﬂ 2 mm
banquina como Casa 1. minima.
parvimertada es
1,2 m o mas
{1} Cuando existén banquiras e birs ~prin & e st de-

i it L Ancho uniformns an loda su Img.h-i En ramaks da un sanlido 3a croulacidn la suma da ks
archos de las banquinas pavimentadas no debe supesar s 3 a 1% m, de ios cuales 0,5 a 1 m deben
comespondar & la hanquira rouienda.
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La Tabla 17 identifica el vehiculo tipo y la maniobra que se considerd para
la determinacion de los anchos de la Tabla 16. Estos anchos incluyen
los espacios adicionales necesarios para que dichas maniobras puedan
realizarse con seguridad. Donde aparecen dos letras, la primera indica
el tipo de vehiculo que puede adelantar cémodamente a un vehiculo
estacionado, siendo el tipo de éste el que sefiala la segunda.

Ejemplo: Caso 2 con composicion de flujos tipo B, la clave P-SU informa
que un automavil puede maniobrar holgadamente adelantando a un camién
simple.

Tabla 17 - Vehlculos tipo considerados en la deberminacién de los
anchos de calzadas da la Tabla 16

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Condicién Condicién . Condicién
AlB] € AT B[] € | A B [ C

WE-120 WB-12
P SU| jcaus (PP PSU SUSU | PSU | SUSU
| el mayor) WB-12

La Tabla 18 permite apreciar las vehiculos mas grandes que pueden operar
en ramales cuyos anchos son los de la Tabla 16, con espacios laterales
menores a los normalmente considerados y circulando a bajas velocidades.

Tablo 18 - Miwires vohiculss Gpo gut pusden mokzar maniobres on lo8
anchos de calmdas de i Tabla 18

Caed 1 Caso 2 Caso 3
_mm Condican Candicidn
A | B | © A B c A 8 c
P [ 50 S WB12 WB-15
WB-12 | WB-12 | WB-15 | g | w2 | weiz | wea2 | we2 | we2

Ejemplos:

e En Caso 1 — A; se lee WB-12, significa que en el ancho indicado un
camion con semirremolque corriente puede efectuar el giro sin salirse del
carril, pero practicamente sin revancha entre la trayectoria de las ruedas y
el borde del pavimento.

® En Caso 2 — B: se lee P— WB-12. Indica que un automavil podra adelantar
a un camion tipo WB-12 que se encuentre estacionado al borde del carril (0
viceversa), con separacion lateral minima entre un vehiculo y otro y entre
los bordes del pavimento.

El detalle de los anchos resultantes para cada uno de los siete vehiculos
tipo mencionados como representativos del parque automotor argentino se
brinda en la Tabla 19.
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Tabla 19 - Anchos de calzadas de giro para diferentes wehlculos tipo

Caso 1: un carril, un sentido
| _Sil‘l pnshiiqad de ada_lanlamianlu :la mrmla_umm )
Tm P | 8U | BUS-14 | CITY BUS @ WB-12 | WB-15 | WB-19
15 4 | 55 7.2 65 7 a7 13,3
25 38| & 59 5,8 58 7.2 85
30 38 49 5.7 54 55 8.7 7.7
50 37 46 52 ] 5 57 63
75 37| 45 4.9 48 48 53 57
100 (37| 45 4.9 48 48 53 57
125 37T 45 4.9 4.8 4.8 53 5.7
150 37T 45 4.9 4.8 4.8 5.3 5.7
Recta (36| 4,2 44 | 4.4 42 44 | 44
Caso 2: un carril, un sentida
| Con pesibilidad de adelantamiente de vehiculo detenido (del misma tipo) |
Ffm P | SU | BUS-14 | CITY BUS | WB-12 | WB-15 | WE-19
15 6| 92 131 1.7 1.8 17.3 247
25 56| 7.9 10,2 95 9.3 121 14,9
30 55| 7.6 9.5 ] 88 1.1 13,3
50 53 7 83 74 7.7 a1 10,4
75 52 6.7 76 7.4 71 82 8
100 52| 65 T3 TA 6.3 7.7 83
125 51 64 T.1 T BT 7.5 8
160 (51| 64 7 69 66 7.3 7.7
Recta | 5 | 61 64 | 6,4 . B1 | B4 | B4
Caso 3: dos camiles, uno dos sentidos
Mismo tipo de wehiculo en ambos carmiles
| L . .
rr— P |SU |[(BUS-14 |CITY BUS WB-12 WB-15 |{WB-18
15 TE| 1 14,9 13,5 136 191 26,5
25 T4 97 12 11,3 111 13,9 16,7
30 73 b4 11,3 108 10,6 129 151
50 71, 88 10,1 a7 a5 10,8 12,2
75 70 BS 94 9.2 89 10 10,8
100 70| 83 9.1 59 87 9.5 10,1
125 (69| 8.2 89 88 85 93 98
150 68 B2 8.8 BT 8.4 2.1 2.5
Recta 68| 7.9 82 | 82 7.9 g2 | &2

4. CONCLUSIONES

Los cambios propuestos en el plano tipo 0B2 han buscado darle mayor
claridad al mismo.

En el caso de los carriles de cambio de velocidad, se detallan los parametros
de ingreso (velocidades inicial y final), las secciones caracteristicas
entre cuales plantear la aceleracion o desaceleracion, y el disefio de las
transiciones. Se agregan para los carriles de aceleracion dos velocidades
directrices que no aparecen en el actual: 120 y 130 km/h.

Dadas las diferencias en la ubicacion de las secciones caracteristicas,
no parece conveniente hacer comparaciones directas. Sin embargo, a
titulo informativo se indican a continuacion algunos valores referenciales.
Tomando para todos los casos las longitudes resultantes desde el inicio/fin
de las cufias de transicion, hasta su correspondiente punto caracteristico
(nariz, separacion de 1m, punto “A”), se tiene:

e Carriles de desaceleracion:

- AVN2010 vs 0B2 vigente: entre 4% y 15% mayor el primero

- AVN2010 vs 3.1-IC: entre 25% y 45% mayor el segundo
(producto de calcular con la Vd y no con la VMM)

- AVN2010 vs AASHTO: entre 20% y 40% mayor el segundo
(recordar que parte de la longitud indicada por AASHTO puede formar parte
de la propia rama, mas alla de la nariz)
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e Carriles de aceleracion:

- AVN2010 vs 0B2 vigente: valores similares, con diferencias
menores al 10% en uno y otro sentido.

- AVN2010 vs 3.1-IC: entre 10% y 30% mayor el primero para
velocidades en ramas <40 km/h, mayor el segundo para Vrama>40 km/h.

- AVN2010 vs AASHTO: entre 15% y 50% mayor el segundo
(nuevamente, parte de la longitud indicada por AASHTO puede formar parte
de la propia rama, mas alla de la nariz)

Se observa que las mayores diferencias se presentan frente a AASHTO, por la
posibilidad de ubicacion del punto “A” dentro de la propia rama. Frente al plano
vigente, resultan con esta propuesta valores similares o levemente mayores.

Como es logico, longitudes mayores a las propuestas pueden brindar
mejores condiciones para las maniobras. Pero se considerd que no se
trata de elegir siempre los mayores valores brindados por la bibliografia
internacional (incrementando las cantidades de obra a ejecutar), dejando
de lado la préactica local.

La necesidad de aumentar notoriamente las longitudes hoy en uso deberia
estar apoyada en datos de accidentes causados por la insuficiencia de estos
carriles auxiliares, o en investigaciones locales que induzcan a modificar
—por ejemplo- las tasas de aceleracion o desaceleracion.

En lo que respecta a los anchos de rama, no hay en la propuesta un
cambio sustancial de valores. Se han tomado los anchos de la version
2004 de AASHTO. Se considera que lo mas sustancial de la proposicion
es el agregado de los vehiculos tipo considerados en cada caso, asi
como una tabla con los anchos para cada uno de los siete vehiculos tipo
considerados mas representativos del parque automotor argentino. En ese
sentido se remarca que el WB15 de AASHTO representa adecuadamente al
semirremolque de 18,6 m de longitud total, el méximo permitido por la Ley
24.449, Ley Nacional de Transito (nuestros semirremolques grandes tienen
una distancia entre ejes algo menor que 15 metros, 0 sea estan entre el
WB12y el WB15). ¢
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RESUMEN

El mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos que integran la Red
Vial de un pais, es un recurso estratégico para sostener el crecimiento.
Para tal fin, se vienen desarrollando diversos métodos de pavimentacion
y materiales, que pueden ofrecer la mejor solucion técnico-econdémica de
un proyecto.

El objetivo del presente trabajo es transmitir la experiencia adquirida
durante la rehabilitacion de la Ruta 24 en Uruguay, la cual consistio en la
aplicacion de un hormigdn reforzado con macro fibras sintéticas, destinado
a un whitetopping del tipo delgado, con adherencia a la capa de concreto
asfaltico existente, donde se destaca ademés la inclusion en el contrato
de exigencias singulares de rugosidad, por lo que se empled en obra un
perfilometro pivotante Dipstick para evaluar la regularidad superficial de
cada subtramo construido.

Se han abordado los aspectos fundamentales que previamente se tuvieron
en cuenta durante el relevamiento de la calzada asféltica, la caracterizacion
del hormigdn reforzado con fibras (HRF), y los resultados de los ensayos
obtenidos durante el control de calidad en obra, donde se pudo superar con
éxito las dificultades adicionales que se plantearon por el solo hecho de la
incorporacion de las fibras.

Como desafio final, se trabajo en forma rigurosa sobre un item clave
del proyecto, como lo es la adherencia entre la nueva capa del HRF y el
pavimento preexistente. Esto se logré a partir de la aplicacion de un método
de trabajo sistematico para la intervencion de la capa asfaltica, el cual
consistid en el fresado, texturizado, hidrolavado, y el mantenimiento de
la superficie limpia mediante el soplado con aire comprimido, previo al
hormigonado.

Cabe sefalar que la adherencia es un pilar fundamental en el desempefio de
este tipo de pavimentos, el cual ya se encuentra habilitado al transito, y esta
siendo monitoreado, encontrandose actualmente en perfectas condiciones.

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es transmitir la experiencia adquirida du-
rante la rehabilitacion de la Ruta 24 de Uruguay, entre los meses de Agosto
de 2011 y Abril de 2012, donde se aplicé una capa delgada de hormigdn
con fibras sintéticas estructurales, con adherencia a la capa de concreto
asfaltico existente.

Se han abordado los aspectos fundamentales que previamente se tuvieron
en cuenta, como el relevamiento geométrico de la calzada, la irregularidad
transversal, el bacheo y el proyecto altimétrico. También se mencionan as-
pectos correspondientes a la puesta en obra, como la gestion del transito,
la preparacion de la superficie de concreto asféltico existente y la pavimen-
tacion con tecnologia de alto rendimiento (TAR).

Finalmente se describen los resultados obtenidos durante el control de cali-
dad en obray el logro de una adecuada adherencia entre el hormigdn
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reforzado con fibras (HRF) y el sustrato asfaltico, como asi también las ca-
racteristicas superficiales de la calzada.

Se analiza, aplicando diferencias finitas, la evolucion de los materiales en el
tiempo conjuntamente con los aspectos estacionales del transito y el clima.
La solucion para cada paso incremental se obtiene mediante la resolucion
de la funcion de tensiones.

2. ANTECEDENTES

La Ruta 24 de Uruguay pertenece a la Red Vial Nacional, y recorre la zona
del litoral uruguayo en la region Noroeste del pais, enlazando las Rutas 2 y
3 desde Fray Bentos hasta Paysandu respectivamente, donde predomina él
transito pesado agroforestal. En los ultimos afios esta actividad se ha incre-
mentado en forma notoria, por lo que en el afio 2010 surgid la necesidad
de rehabilitar la ruta, y se llamo a licitacion un primer tramo de 21,6 km,
comprendido entre las Rutas 2 y 20 (figura 1). Se cotizaron dos alternativas
de rehabilitacion para una vida dtil de 15 afios, una mediante una nueva
carpeta asfaltica y otra mediante el refuerzo con una capa adherida de
hormigon con fibras sintéticas estructurales, resultando la oferta de esta
Gltima opcion con un costo inferior al 10 %.

Fig. 1. Mapa de la Ruta 24 de Uruguay, destacando el tramo de obra y su
Sfutura ampliacion.
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Espesor de
harmigdn
= 20 cm No se asume adherencia con capa asfallica
Deigade (TWT) entre 10 cm y 20 cm | Se pueda asumir adherencia, & no asumir
Uitra-Dedgado (UTW) | entre 5 cmy 10 cm | Se asumae adherencia con la capa asfiltica
CW Convendional Wiisdopping: TWT: Thin Wistelopping: UTH. Litrs- Thin Wiktelopping

Whitstopping Observaciones

Convencional (CW)

Fig. 10. Aplicacion del compuesto liquido con carro de curado, y control de
la dosis efectiva.

Actualmente se sugiere reemplazar el término whitetopping por la sola
mencion de una sobrecapa de hormigon (concrete overlay)®, destacando
el hecho de ser una capa adherida o no adherida.

2.2. Hormigoén Reforzado con Fibras (HRF)

La incorporacion al hormigon de fibras estructurales discontinuas o
discretas, le concede al material una serie de propiedades especiales, tanto
en estado fresco como endurecido.

En el estado fresco, la incorporacion de las fibras produce en el hormigon
un incremento de la cohesion, una reduccion de la trabajabilidad y puede
modificar la exudacion.

En el estado endurecido, la incorporacion de las fibras modifica el
comportamiento mecanico del hormigdn, adquiriendo tenacidad y control
del proceso de fisuracion. La resistencia a la traccion se puede incrementar
frente a cierta dosis y tipos de fibras estructurales, aunque dicha mejora
tiene una magnitud de segundo orden frente a la tenacidad que adquiere
el hormigdn al mejorar su capacidad de deformacion. La resistencia a
compresion del hormigdn, no cambia por el solo hecho de haber incorporado
fibras.

La principal accion de las fibras comienza luego de la primera fisura, donde
se inician los fenomenos de arrancamiento y deslizamiento fibra-matriz.
Las fibras producen una accion de costura o puente a través de las fisuras,
controlando su propagacion y permitiendo la transmision de esfuerzos,
lo que confiere de esta manera una resistencia remanente del material
(capacidad residual).

3. ESTUDIOS PREVIOS

3.1. Disefio

Para determinar el espesor de la capa del HRF de acuerdo al transito previsto
(15 millones de ejes equivalentes AASHTO) durante la vida atil adoptada (15
afos), el Ministerio de Transporte y Obras Piblicas (MTOP) de Uruguay, con
el asesoramiento de Jeffery Roesler, adoptd un novedoso método de disefio
desarrollado en lllinois, USA®, el cual considera la resistencia residual
que le confieren las macro fibras al hormigon, entre otros parametros de
disefio. De esta manera, el proyecto resulté en una capa de HRF de 15
cm de espesor, con losas cortas de 1,8 m x 1,8 m, considerando ademas
adherencia con la capa asfaltica, la cual luego de su tratamiento (fresado y
texturizado) debe tener un espesor remanente minimo de 12 cm®.
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Se destacan dos particularidades sobre las juntas de este tipo de pavimento
de hormigén, como lo es la ausencia de barras (sin pasadores en las juntas
transversales y sin barras de union en las juntas longitudinales), como asi
también la materializacion de las juntas mediante un Gnico corte delgado
(aserrado primario), sobre el cual posteriormente no se realiza ningun tipo
de sellado.

Se destacan dos particularidades sobre las juntas de este tipo de pavimento
de hormigén, como lo es la ausencia de barras (sin pasadores en las juntas
transversales y sin barras de union en las juntas longitudinales), como asi
también la materializacion de las juntas mediante un Gnico corte delgado
(aserrado primario), sobre el cual posteriormente no se realiza ningun tipo
de sellado.

3.2. Desarrollo del Hormigéon con Macro Fibras
Sintéticas

A partir de los parametros de disefio adoptados para el célculo del espesor
de la capa de hormigdn, se debi6 desarrollar un HRF que cumpla con los
siguientes requisitos establecidos en el Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares:

 Resistencia a compresion media a la edad de 28 dias = 35 MPa.

© Mddulo de Rotura media a la edad de 28 dias = 5 MPa (725 psi).

e Resistencia Residual 150© media a la edad de 28 dias = 1 MPa (20%
del MR)

 Requisito de habilitacion rapida: MR = 3,8 MPa (550 psi)

En una primera etapa de desarrollo, se evaluaron en laboratorio diversos HRF
donde se emplearon distintos tipos y dosis de fibras sintéticas estructurales
(macro fibras), de diferentes origenes (Argentina, Australia, ltalia, Estados
Unidos, Japén y China), al que se le sumaron las microfibras sintéticas, de
amplia difusion para el control de la fisuracion plastica®.

En base a dichos estudios se seleccionaron los materiales a emplear,
principalmente la combinacién cemento-aditivo y el tipo de fibras, y se
continud el desarrollo del HRF con el Dr. Ing. Radl Zerbino en el LEMIT,
lograndose obtener la siguiente dosificacion (tabla 2), la cual demostro ser
la mejor solucion técnico-economica para ser implementada en la obra®:

Tabla 2. Dosificacion correspondiente al HRF para la rehabilitacion
de la Ruta 24.

Hormigén HRF
Assntamiento objetivo a los 30 minutos (cm) 2a3d
LAire incorporado (%) 2.0
Cemento Artigas CPN40 (Montevideo), granel {kg-fm’} 340
Agua (ka/m’) 140
Arena natural fina (Rio Negro) MF = 1,80 (kgim’} 235
Arena natural gruesa (Rio Negro) MF = 320 {kg,rrn‘] 565
Piedra partida 5-20 granitica (Palmitas, Soriana) (kg/m™) 570
Piedra partida 20-30 granitica (Palmitas, Sorana) (kgim™) 570
Aditivo Viscocrete Artigas (Sika) (kg/m™) 2,05
Macrofibra sintética Barchip 54 (EPC) thgn’m’} 2.7
Microfibra sintética FibroMac 12 (Maccaferi, Brasil) (kgim”) 0.6
Peso Unitario por unidad de Volumen (PUV) (kg/m’) 2450
Relacion agua/cemento 0,41
Nota: Las canbdades consignadas corresponden a los agregados en
condicion saturada y superficie seca (555).
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3.3. Auscultacion de la Calzada Asfaltica Existente

La Ruta 24 se constituyd con una calzada asféltica indivisa de dos carriles,
uno para cada sentido de circulacion, de 3,60 m de ancho y banquinas de
1,50 m (figura 2).

El paquete estructural original se conformé con 45 cm de material granular
(base y subbases), mas 15 cm de concreto asfaltico y carpeta, habiéndose
efectuado su anterior rehabilitacion entre los afios 1999 y 2000.

Fig. 2. Estado de la Ruta 24 antes de ser rehabilitada (fotografia del
17/09/2010).

Con la premisa del disefio, para cumplir el espesor minimo remanente del
concreto asfaltico existente (12 cm), se realizd la auscultacion del deterioro
de la calzada, realizando un relevamiento topografico detallado que
permitio determinar el perfil transversal existente, con el fin de optimizar el
posterior fresado de las crestas del ahuellamiento y acotar su profundidad
a un maximo previsto de 25 mm (figura 3)©.

Fig. 3. Relevamiento de la calzada con perfilometro transversal, nivel digital,
regla y cuna.

Complementariamente, a través de pruebas de carga con camion del tipo
C11, se defini6 por parte del Comitente las areas a bachear en forma puntual,
indicando ademas la profundidad que corresponde en cada caso, donde
algunos baches pueden ser de profundidad parcial y otros de profundidad
total. Dichas zonas de bacheo son marcadas para que la apertura del bache
coincida con las juntas de contraccion del HRF durante la pavimentacion.
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Dado que la especificacion indica que los baches se deben ejecutar de
hormigon, dependiendo de la profundidad de los mismos, para los casos
de bacheo en espesor parcial el whitetopping podria ser del tipo delgado
adherido o convencional, no considerando la adherencia en la interfaz con
la superficie de apoyo en este Ultimo caso.

En ese sentido, el hormigdn en la zona del bache puede alcanzar espesores
de 20 a 25 cm, dependiendo del espesor adicional inducido por la geometria.
Espesores mayores también se han alcanzado en situaciones puntuales,
pero no ha sido lo habitual.

Dado que las zonas de bacheo se encuentran bien identificadas, es sencillo
al momento del aserrado de las juntas, profundizar el corte para cumplir con
la condicion habitual de 1/3 del espesor de hormigén.

4. CONSTRUCCION

Para la realizacion del whitetopping rigen todas las practicas constructivas
del buen arte empleadas habitualmente durante la construccion de los
pavimentos de hormigon.

Ademas, se implementaron las recomendaciones indicadas en la Guia de
referencia de la American Concrete Pavement Association, correspondiente
a las sobrecapas de hormigon( ).

En lo que refiere al HRF, la obra tiene como principal particularidad
el efecto de las fibras en cada una de las tareas del hormigonado
(elaboracion y mezclado, transporte y colocacion, compactacion y
terminacion), considerando el empleo de Tecnologia de Alto Rendimiento.
Complementariamente, por ser un whitetopping adherido, ademas de
ser clave el hecho de asegurar la adherencia, también hay que tener en
cuenta en esta obra los efectos de una pavimentacion por media calzada
(reflejo del trabajo de juntas transversales, hormigdn de habilitacion rapida
y gestion del transito).

4.1. Gestion del Transito Durante la Obra

Dado que la ruta se mantuvo habilitada al transito durante la obra, las
especificaciones de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) establecen que
no es posible la ocupacion de la via en mas de dos kildmetros. Por tanto,
luego de pavimentada esta distancia en media calzada, fue necesario mover
el tren de pavimentacion a otro tramo, mientras el hormigon adquiere la
resistencia necesaria para su habilitacion.

El 90% de los trabajos se realiz6 con transito. Teniendo en cuenta que se
trata de la ruta de Uruguay de mayor cantidad de camiones, se emplearon
banderilleros que operaban las 24 hs., para regular el sentido del transito.
Durante el hormigonado, resulta fundamental la continuidad en el
extendido, por tanto no solo interesa la cantidad de camiones, la distancia
de transporte y la produccion de planta, sino también, la coordinacion
entre los banderilleros para permitir la entrada del hormigon al area de
pavimentacion evitando demoras innecesarias.

4.2. Preparacion de la Superficie Asfaltica

Dado que el disefio de este tipo de pavimento consiste en una estructura
compuesta formada por el asfalto preexistente y la nueva capa de hormigon,
actuando en forma conjunta, se hace imprescindible la adherencia entre
ambas capas.

Atales efectos, para asegurar dicha adherencia, se empled un procedimiento
simple pero de aplicacion rigurosa, que consiste en conseguir sobre el
pavimento asfaltico existente, una superficie rugosa y limpia, previa a la
colocacion del hormigon.
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La primera tarea constructiva sobre la superficie asfaltica, consistio en el
fresado de las crestas del ahuellamiento segun los niveles que se obtuvieron
a partir del relevamiento topografico, lo cual permite optimizar el espesor de
la capa del HRF que se va a aplicar, cumpliendo con su espesor minimo de
disefio (15 cm). Para esta tarea se empled una fresadora Wirtgen 1000.

Posteriormente, se realizd el texturizado del ancho completo de la superficie
asfaltica, siendo este el primer requisito para garantizar la hipétesis de
adherencia de la capa del HRF, establecida en el proyecto. Para esta tarea se
empled una fresadora Wirtgen 500 con tambor texturizador, respetandose el
espesor remanente minimo de la capa asfaltica previsto en el disefio (12 cm).

Luego de las tareas de fresado y texturizado que se llevan a cabo en los dias
previos a la pavimentacion, cuando el hormigonado es inminente, se realiza
la limpieza intensiva de la superficie asfaltica. Esta tarea es fundamental para
conseguir el objetivo de adherencia con la capa del HRF.

Por lo general, la limpieza se realiza el dia previo o el mismo dia del
hormigonado, mediante un barrido hidraulico con hidrolavadoras de alta
presion, a razon de 40 I/min. Esto implica contar con un equipo con gran
capacidad de almacenamiento de agua y los correspondientes dispositivos
instalados en el mismo (figura 4).

Finalmente, una o dos horas antes que el hormigén tome contacto con la
superficie de concreto asfaltico, se realiza el barrido con aire comprimido
(figura 5). Esta tarea depende de las condiciones climaticas y del transito que
circula por la senda adyacente, por lo que muchas veces se hace necesario
mantener el barrido delante del tren de pavimentacion, de forma de retirar el
polvo que pudiera depositarse sobre la calzada texturizada. En caso de ser
necesario, previamente se puede complementar la limpieza con un barrido
mecanico con cepillo.

Fig. 4. Limpieza con hidrolavado (cisterna de 22 m3 con dos bombas
independientes).

Fig. 5. Barrido con aire comprimido para liberar la superficie del polvo
adherido.

.100

4.3. Elaboracion del Hormigon

Para la elaboracion del hormigén se dispuso de una planta con mezcladora
central de 2 m® (tiempo de mezclado del orden de 50 segundos). Se obtuvo
en forma holgada picos de produccion de 60 m3/h (promedio 50 m%h). Con
dicha produccion promedio, se pudo abastecer sin inconvenientes la seccion
de hormigonado (media calzada: ancho 3,60 m y espesor 0,15 m), hasta una
velocidad de avance de la pavimentadota = 1,5 metros/minuto.

Uno de los puntos claves en la produccion del hormigon, fue el empleo de un
dosificador automatico para las macro fibras, de origen austriaco, sumamente
preciso y con una tecnologia de avanzada nunca antes utilizada en la region,
el cual fue entregado en comodato por el proveedor de las fibras (figura 6).

A partir del empleo de este moderno equipamiento, se logrd incorporar las
fibras en forma uniforme, garantizando la distribucion homogénea en el
hormigdn y evitar la formacion de erizos durante el mezclado.

Fig. 6. Dosificador automatico de las macro fibras, instalado en la planta de
hormigon.

4.4. Transporte y Colocacion del Hormigén

El transporte del hormigon se realizd en camion volcador, con la carga que
corresponde a la elaboracion de tres pastones (6 m®) por viaje. Dado que la
planta se instald en la progresiva 9 km de la obra, la maxima distancia de
transporte empleada fue de 12,5 km, y se tuvo la precaucion de programar la
obra para que dicha distancia no sea alcanzada en verano.

La variable clave es el tiempo de transporte y la pérdida de asentamiento
que se obtiene en dicho lapso, frente a la condicion climatica reinante. Ante
esta problematica, se destaca el buen desempefio del aditivo empleado
(fabricado con policarboxilatos), con el cual se logré minimizar la pérdida de
asentamiento y cumplir sin inconvenientes con el asentamiento objetivo al
frente de pavimentacion (2 a 3 cm).

Respecto a la influencia de las fibras sintéticas, cabe sefialar que su
incorporacion favorece la cohesion del material, pero ante la segregacion
que se puede producir durante el transporte, su efecto es de segundo orden,
frente al la incidencia que tienen, tanto el asentamiento como la distancia de
transporte y la lisura del camino por el que se transita, por lo que se mantiene
la recomendacion de acotar el asentamiento a la salida de planta a un valor
maximo de 7 cm.

La colocacion del hormigon al frente de la pavimentadora se realizd
mediante la descarga del camion volcador en un avance controlado, de
manera de obtener sobre la base un manto de hormigdn de altura uniforme.
Complementariamente se utilizd una mini-pala cargadora para facilitar la
distribucion del hormigén, operando la misma en forma prioritaria desde
un lateral, de manera de minimizar su transito sobre el hormigén. El hecho
de realizar el hormigonado por media calzada, con la dificultad adicional de
encontrarse la ruta habilitada al transito, no permiti6 acceder a otras opciones
laterales de distribucion del hormigon, como por ejemplo una retroexcavadora.

Carreteras // DiciemBRE 2012



4.5. Compactacion y Terminacion

La compactacion y terminacion del hormigon se realizd con una
extendedora de moldes deslizantes Wirtgen SP 500, la cual permite
realizar la pavimentacion por media calzada. Teniendo en cuenta que la
pavimentadora es el verdadero indicador de la trabajabilidad del hormigén,
la principal observacion constructiva de este sistema de pavimentacion
se realizd al comienzo de la obra, durante la materializacion de la faja
de prueba, donde se verificd al colocar hormigones de asentamiento
= 4 cm, una tendencia del sistema de compactacion (vibrado de alta
frecuencia), que segregaba en forma parcial, las fibras sintéticas hacia
arriba, provocando su acumulacion en la camara de vibrado.

A partir de este hecho, se realizd el seguimiento del hormigonado de
la faja de prueba empleando asentamientos mas bajos, sumado a la
realizacion de un ensayo de conteo de fibras mediante la extraccion de
un par de muestras en la misma seccion del hormigdn recién compactado
y terminado, la primera en correspondencia con los 5 ¢cm superiores
de la calzada, y la segunda muestra en correspondencia con los 5 cm
inferiores. De esta manera se pudo establecer el rango adecuado del
asentamiento al frente de pavimentacion, encontrandose el valor ideal
entre2cmy 3 cm.

Durante el hormigonado de la segunda mitad de la calzada, se tomé la
precaucion adicional de realizar unaimprimacion sobre el tercio superior del
canto del hormigén preexistente, de manera de facilitar la materializacion
de la junta constructiva longitudinal. Complementariamente, se coloco
un parche aislante (film), en coincidencia con el extremo de las juntas
transversales de contraccion del hormigén preexistente, para evitar que
el trabajo de las mismas se refleje a edad temprana en el nuevo hormigén
(figura 7).

Fig. 7. Pavimentacion de la segunda media calzada. Se coloca film en
canto de juntas.

Para la terminacion superficial se realizd un texturado longitudinal, el cual
se aplica a través de una arpillera hiumeda solidaria a la pavimentadora
(figura 8). Luego, las aplicaciones manuales se trata que sean minimas,
solo para resolver contingencias en caso de que las hubiera.

Se verificd que a pesar de observarse en forma sistematica la aparicion
de algunas macro fibras sintéticas expuestas parcialmente sobre la
superficie del hormigdn terminado, este hecho no afectd bajo ninguna
circunstancia las tareas de texturado del hormigon
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Fig. 8. Detalle de la superficie recién terminada y texturada con arpillera hiimeda.

Para la terminacion superficial se realizd un texturado longitudinal, el cual
se aplica a través de una arpillera hiumeda solidaria a la pavimentadora
(figura 8). Luego, las aplicaciones manuales se trata que sean minimas,
solo para resolver contingencias en caso de que las hubiera.

Se verificd que a pesar de observarse en forma sistematica la aparicion
de algunas macro fibras sintéticas expuestas parcialmente sobre la
superficie del hormigon terminado, este hecho no afectdé bajo ninguna
circunstancia las tareas de texturado del hormigdn.

4.6. Curado

En lo que refiere al curado del hormigon, se destaca el desempefio del
compuesto liquido utilizado (base solvente), el cual facilitd la formacion de
la membrana en tiempo y forma, bajo cualquier condicion climatica y de
exudacion del hormigon (figura 9). Tal fue el éxito de este producto, y ante
la ausencia de fisuras plasticas, que se planteé un tramo experimental en
la obra para la discusion sobre la utilidad de las microfibras, dado que su
principal funcién es el control de la fisuracion plastica.

Para la aplicacion del curado se empled un carro autopropulsado que
permite realizar sin demoras la distribucion uniforme del compuesto liquido
para la formacion de la membrana. El pulverizado se realiza mediante tres
boquillas reguladoras, que estan dispuestas longitudinalmente sobre un
brazo mecanico, el cual se mueve en sentido transversal.

Para verificar la dosis efectiva del compuesto liquido de curado aplicado
sobre la superficie del hormigdn, se procedio a pesar una bandeja de tara
y superficie conocida (figura 10), obteniéndose por lo general una dosis
de 100 a 120 g/m2 (120 a 150 mI/m2, segun la densidad del producto
indicada: 0,80 a 0,84), cumpliendo de esta manera con la recomendacion
del fabricante (minimo 120 ml/m2). Complementariamente, en forma
diaria, se verifica el consumo del producto a lo largo de toda la jornada
de hormigonado, obteniéndose por lo general un valor promedio de 200
ml/m2, el cual suele incluir la aplicacion con mochilas de curado sobre el
borde, sumado a lo que se vuela por el viento.

Fig. 9. Detalle de la formacion de la membrana de curado en base a solvente.




Fig. 10. Aplicacion del compuesto liquido con carro de curado, y control de la

dosis efectiva.

4.7. Aserrado

El aserrado es una tarea fundamental en esta obra, ya que presenta la
dificultad adicional de una mayor cantidad de juntas (losas cortas de 1,8
m x 1,8 m) y una mayor restriccion de la base (superficie texturada),
lo cual incrementa el riesgo de fisuracion ante cualquier demora del
aserrado.

Para asegurar esta tarea, se trabajd con una cuadrilla permanente y
con experiencia, empleando tres aserradoras en forma simultanea para
las juntas transversales y a continuacion otra aserradora para la junta
longitudinal, la cual tampoco se debe retrasar. En todos los casos se debe
cumplir con una profundidad de corte que alcance 1/3 del espesor del HRF.
Conceptualmente, el hecho de realizar sin demoras un aserrado simultaneo
de varias juntas, implica que se liberen las tensiones del hormigon en
forma homogénea, provocandose que el trabajo de las juntas se distribuya
de manera uniforme entre todas las juntas (hipétesis de disefio), con el
objetivo que la apertura de la junta sea lo menor posible, y permita la
friccion entre sus caras para colaborar también con la transferencia de
carga entre losas contiguas.

El inicio de la ventana de aserrado se determind a partir del tiempo
final de fraguado del hormigdn en condiciones de obra, donde se logro
obtener un corte limpio con minimos desprendimientos. El tiempo para
dar comienzo al aserrado depende principalmente de la temperatura, por
lo que se obtuvieron registros en verano de 6 a 8 horas, mientras que
invierno este plazo se extendio de 18 a 24 horas.

5. CONTROL DE CALIDAD

5.1. Hormigon Reforzado con Fibras

A excepcion de los ensayos correspondientes al conteo de fibras para
evaluar su uniformidad en el hormigén fresco, y la determinacion de la
resistencia residual del hormigén endurecido (Norma ASTM C 1609),
el control de calidad del HRF en pavimentos no difiere de los ensayos
habituales para este tipo de hormigones de consistencia seca, cuando se
emplean pavimentadoras de encofrados deslizantes.

De esta manera, durante la ejecucién de la obra, se realizaron los
siguientes ensayos de rutina para evaluar las propiedades del hormigon
fresco: asentamiento, temperatura, PUV, pérdida de asentamiento,
ademas del ensayo particular del conteo de fibras, el cual consiste en
tamizar una muestra de hormigon de peso conocido, de manera tal de
poder luego extraer todas las macro fibras en forma manual y determinar
su porcentaje referido en peso seco. Al iniciar la obra, este ensayo se
realizo en tres muestras consecutivas de un mismo paston, para poder
evaluar la repetibilidad del ensayo y validar el método empleado. Luego de
comprobar en sucesivos dias la correcta homogeneidad de la distribucion
de las fibras en el hormigdn, este ensayo se contindo realizando en
forma sistematica de dos a tres veces por semana, complementandose
ademas estos resultados con el control diario de stock de las macro fibras
(registrado por el dosificador), en correspondencia con el volumen de la
produccién hormigon.
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Para optimizar el moldeo de probetas cilindricas y vigas, se instal6 una
mesa vibrante al pie de la planta (figura 11), de manera de obtener una
compactacion similar a la del equipo de pavimentacion.

Fig. 11. Mesa vibratoria instalada al pie de la planta para el moldeo de probetas.

Se realizaron ademas en forma semanal, los ensayos de exudacion y
tiempo de fraguado.

Otro requisito de resistencia del hormigdn, producto del sistema de
construccion adoptado por media calzada y ante la necesidad de mantener
ininterrumpido el transito en la obra, fue el de obtener un material tipo
Fast-Track, donde el método de disefio que se adoptd especifica un
modulo de rotura = 3,8 MPa para la habilitacién del pavimento.

Para verificar dicho requisito en funcion de la resistencia a compresion,
se adoptd para habilitar el pavimento una resistencia a compresion de
25 MPa, segun el empleo de la siguiente formula de correlacion flexion-
compresion( ):

MR (psi) = 2,3 . Rc (psi)2® > MR (MPa) = 0,445 . Rc (MPa)?® = 0,445 . (25
MPa)?* = 3,8 MPa

Operativamente en la obra, en los tramos que requerian una habilitacion
rapida, dado que no fue posible implementar el método de la madurez
para establecer el cumplimiento de la resistencia, se realizé el moldeo
de probetas cilindricas, expuestas a la condicion climatica en el frente
de pavimentacion, a partir de las cuales se determind la resistencia a
compresion, que permitio establecer el momento que corresponde a la
habilitacién rapida del pavimento.

A fin de poder determinar la capacidad residual del HRF mediante las
vigas moldeadas en la obra, de acuerdo al pliego de licitacion, el MTOP
adquirié por intermedio de la empresa Contratista, una moderna prensa
que permite medir las deformaciones como variable de control por lazo
cerrado (figura 12). De esta manera se determind el Mddulo de Rotura
(MR) y la resistencia residual 150 (ASTM C-1609), como parte del control
de calidad de la obra.

Fig. 12. Dispositivo de ensayo adquirido, para determinar la resistencia
residual del HRF:
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En forma complementaria, también se evalud la adherencia entre la
nueva capa del HRF y la capa existente de concreto asfaltico, mediante la
extraccion de testigos de espesor total, los cuales posteriormente fueron
ensayados al corte en la interfase entre ambas capas segun la Norma
AASHTO T 323-03 (2007)"2 (figura 13).

Los valores obtenidos se encontraron entre un minimo de 1,1 MPa y un
maximo de 1,6 MPa (en promedio 1,3 MPa), a partir del cual se considera
una buena adherencia segun la calificacion de referencia indicada en la
tabla 3(). En la Tabla 4 se resumen todas las propiedades evaluadas del
HRF.

Esto permitid hacer mediciones lo suficientemente precisas del perfil
longitudinal y a partir de alli determinar el IRl del tramo recientemente
construido.

Cabe mencionar, que el limite impuesto para la aceptacion de la obra no
admitia tolerancia de ningtn tipo, por lo que se procuré que el equipo a
adquirir fuera de los definidos como Clase | (de mayor precision) por el
HDM-4, organismo desarrollador de dicho indice internacional.

Para aplicar la perfilometria estatica, se utilizd el perfilometro pivotante
Dipstick 2272 (figura 14). Dicho instrumento consta de gran prestigio en
la materia y es usado por muchas administraciones de carreteras para
calibrar equipos de alto rendimiento también Clase .

Fig. 13. Ensayo de adherencia por resistencia al corte en la zona de la interfaz

HRF-asfalto.
Calificacion de .
la adherencia MPa pat
Excelente z21 z 300
Muy buena 1,7a21 | 250a 290
Buena 1.4a1,7 | 200a 249
Regular 07al14|100a199
Mala Dail7? 0ags

Tabla 3. Calificacion de la adherencia al corte.

Walar Walar Walar

Resistencia a comprasidn Unidad media Desvio dxina minima
Azentamasnio cm 32 0.5 40 20
Capacidad de exudacion % 14 0.8 25 0,3
Contenido de macro fibras % 263 0,03 289 280
Probetas®. edad 7 dias MPa ] 34 447 207
Probetas”_edad 28 dias MPa 383 33 447 273
Testigos™ edad 28 dias MPa s 47 513 262
Médulo de rotura, 28 dias MPa EX: 03 [ 5.1
Resistencia residual () MPa 1.2 02 16 K]
Adherencia HRF-Asfalio (corte) | MPa 1.3 0.2 16 11
*Didmnetro de las probetas = 15 cm. Capacidad de la prensa de obea = 100 Tni (82 usa a 80 Tn);
(“Didmatro de los bestiges = 10 om;

Tabla 4. Control de calidad: propiedades evaluadas.

5.2. Regularidad Superficial

La nueva exigencia para contratos en la red vial uruguaya impuesta por
el MTOP, consiste en que es de rechazo el tramo de obra cuyo indice de
Rugosidad Internacional (IRI) sea superior a 2,8 m/km. Esto condicion6 a
la empresa Contratista (Grinor S.A.) a la adquisicion de una pavimentadora
acorde a tales requerimientos, optandose por la Wirtgen SP500.

La exigencia antedicha obligaba a una evaluacion permanente de este
aspecto de la calidad. Dado que no estaba asegurada la disponibilidad de
los equipos de medicion de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV), aparte
de que los mismos son de alto rendimiento y para tramos tan cortos como
lo son los de una jornada de pavimentacion, se veria sub-utilizada la
capacidad de estos, se adquirié un equipo de bajo rendimiento para la
evaluacion de la regularidad superficial.
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Fig. 14. Registro de la regularidad superficial mediante el uso de

un perfilometro pivotante.

La integracion de las mediciones hechas después de cada jornada
permitid determinar luego el IRl en tramos de obra de longitud 1 km, que
es lo considerado en las especificaciones particulares.

Cabe consignar que el IRl medio de la senda a (-), cuyo sentido de
circulacion es de norte a sur fue de 2,1 m/km. En tanto que el IRl de la
senda a (+) (sentido sur-norte) fue de 2,0 m/km.

Estos valores fueron confirmados por la DNV con un equipo Mays Meter,
del tipo de respuesta dindmica. No obstante, se obtuvieron diferencias
importantes en la evaluacion por km, siendo mas dispersas las de éste
Ultimo, aunque sin afectar las condiciones de recepcion.

En el grafico 1 se observa que los valores mas bajos de IRI se obtuvieron
en el entorno de la planta de elaboracion de hormigdn, asi como también
en la senda (+), sur-norte, que es la que tenia menor irregularidad
transversal y en la que practicamente no se ejecutaron baches. Se
destacan dos lineas horizontales que responden a los umbrales de
aceptacion y de bonificacion.

La linea llena corresponde al umbral de aceptacion para tramos de 1 km
que es de 2,8 m/km, donde se evidencia claramente que todos los tramos
cumplen con esa condicion.

Por otra parte, la linea segmentada corresponde a los tramos que estan
por debajo del umbral de bonificacion. Dicha bonificacion consiste en
algo mas de 1 U$S por m2, para aquellos tramos kilométricos en que la
regularidad superficial es tal que IRl <= 2 m/km.

No obstante, esta obra no es objeto de bonificacion alguna, ya que la
condicion anterior se debe cumplir para el 90% de los tramos kilométricos,
considerando como IRI del tramo el mayor de las dos sendas.
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Grafico 1: Valores medios de IRI por km de senda construida.

6. CONSIDERACIONES RESPECTO A LA

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Sin perjuicio de reconocer que las especificaciones son claras y ofrecen la
posibilidad de pagar no solo por el volumen de trabajo, sino también por
la calidad del mismo, se entiende que este aspecto de la especificacion
es perfectible, ya que de la forma en que esta planteado no conduce al
mayor perfeccionamiento posible.

Esto es debido a dos motivos. Uno es por el hecho que se considera como
IRI de un tramo, el mayor IRI de las dos sendas. Algo que en principio
no parece tener demasiado interés en sendas con sentido de circulacion
diferente. No obstante, el mayor inconveniente de este aspecto de la
especificacion radica en que si en la primera de las sendas construidas
se obtuvo un IRI de aceptacion, pero no lo suficientemente bajo, el IRI del
tramo ya quedd sentenciado en ese valor, y por mejores resultados que
se obtengan en la construccion de la segunda senda, esto no mejorara
el indicador de calidad. En cambio si se consideran las sendas en forma
independiente, el estimulo para obtener la mejor calidad persistira.

Por otra parte, algo similar ocurre en la exigencia del 90% de los tramos
con un IRl por debajo del umbral especificado para cumplir la bonificacion.
Este aspecto puede ser contraproducente, ya que si promediando la obra
se ha superado el 10% de los tramos no bonificados, en ese momento
deja de existir el estimulo que generaba la bonificacion, y se pierde la
posibilidad que el constructor esté hasta el ltimo dia intentando mejorar
su performance, y por lo tanto la calidad de la obra.

Entendemos que la exigencia de un IRl caracteristico es adecuada, ya que
se estimula a mejorar los procesos y por tanto la uniformidad del producto,
evitando asi que algunos tramos queden excesivamente irregulares en
compensacion de otros que hayan quedado muy bien.

Consideramos que un paso evolutivo en la implementacion del premio, es
la aplicacion de una bonificacion escalonada, segun el IRl obtenido, o en
funcion del percentil, pudiendo variar de 100% de los tramos, al 50% por
ejemplo. Cualquier mecanismo sirve en la medida que se estimule hasta
que el dltimo tramo pavimentado tenga como objetivo la mayor calidad
posible.

En el caso de esta obra, pronto resulté que el premio o la bonificacion no
era alcanzable al menos sin la aplicacion de alguna técnica posterior a la
construccion. A pesar de que en los dos primeros meses los valores de IRI
eran relativamente bajos, avanzada la primavera rapidamente se supero
el 10% de tramos con IRl > 2m/km.
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A parte de las conocidas precauciones para hormigonar en tiempo
caluroso, como caracteristica de los proyectos de whitetopping adherido,
se exige que la temperatura del concreto asfaltico no exceda 49 °C. Por
este motivo, muchos hormigonados en verano se hicieron en jornadas
muy cortas de trabajo, aumentando las juntas de construccion, zona
critica en cuanto al logro de la calidad de rugosidad.

A pesar de esto, se procurd mejorar, fundamentalmente ajustando los
aspectos de logistica, asi como las caracteristicas y homogeneidad del
hormigon fresco.

Eso condujo a que en los dos Ultimos meses de pavimentacion, adin con
calor y las vicisitudes descriptas, la calidad aumentara progresivamente,
incluso por encima de las expectativas iniciales.

En el grafico 2 se representa el IRl promedio de los hectometros
pavimentados en los referidos meses. En promedio, cada mes se
paviment6 unos 5 km de senda, siendo diciembre 2011 y enero 2012 los
que estan mas debajo de ese promedio debido a que se contd con mucho
menos dias de trabajo por la licencia anual de la construccion.
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Grafico 2: Valores medios de IRI por hectometro y por mes de obra.

7. CONSIDERACIONES FINALES

e La concrecion de este proyecto se debe a la decision de los profesionales
del MTOP de Uruguay, en avanzar sobre una metodologia innovadora,
dando lugar a la primera experiencia de repavimentacion de la region,
mediante la aplicacion de una capa adherida de hormigdn con fibras
sintéticas estructurales, empleando TAR.

e Laincorporacion de fibras reduce la trabajabilidad del hormigon, lo cual
fue compensado mediante el empleo de un aditivo de dltima generacion,
reductor de agua de alto rango, fabricado con policarboxilatos, evitando
de esta manera un incremento adicional de la demanda de agua.

e La presencia de las fibras no afecto las tareas de mezclado, transporte
y colocacion del hormigdn. El hecho de emplear un dosificador automatico
para la incorporacion uniforme de las macro fibras, permitio una
distribucion homogénea sin la formacion de erizos.

 En lo que refiere a la compactacion con la vibracion de alta frecuencia
que entrega la pavimentadora, se verificd un asentamiento de trabajo
optimo de 2 cm a 3 ¢cm, dado que por encima de ese valor la terminadora
segrega en parte las macro fibras, reduciendo la homogeneidad en su
distribucion.

e La presencia de macro y microfibras, no afectaron los procesos de
terminacion y texturado de la superficie.
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¢ La incorporacion de las fibras modifica el comportamiento mecanico
del hormigdn, adquiriendo tenacidad y control del proceso de fisuracion,
lo que confiere de esta manera la resistencia residual. La resistencia
a compresion del hormigdn, no cambia por el solo hecho de haber
incorporado las fibras.

* Para la ejecucion del whitetopping rigen todas las practicas constructivas
del buen arte empleadas habitualmente durante la construccion de los
pavimentos de hormigon, destacando la dificultad adicional del aserrado,
debido a la mayor cantidad de juntas y la mayor restriccion de la base.

¢ El hecho de realizar una pavimentacion por media calzada, presento las
dificultades adicionales del reflejo del trabajo de juntas transversales, la
disposicion de un hormigon de habilitacion rapida y la gestion del transito,
las cuales se pudieron superar con éxito.

e Las propiedades del HRF cumplieron satisfactoriamente todos los
requisitos de calidad establecidos.

* El nivel de adherencia entre el HRF y la superficie asfaltica texturizada,
fue aceptable, encontrandose entre los parametros esperados. La
adherencia es clave para el futuro desempefio del pavimento, y se
asigna la misma al cumplimiento en forma rigurosa del procedimiento de
limpieza de la superficie asfaltica.

e El logro de esta construccion fue posible gracias a la conformacion de
un grupo de trabajo entre las empresas involucradas y los organismos
publicos y el soporte de especialistas y organismos cientificos.

e En la actualidad el pavimento esta habilitado al transito en la totalidad
del tramo y se encuentra en perfectas condiciones. Su desempefio es
monitoreado (control de cargas) con el objeto de evaluar este novedoso
método de disefio y constructivo, incluyendo ademas la materializacion
de un tramo experimental de 100 m lineales sin microfibras, y otro tramo
experimental de 500 m lineales con un HRF de 12 cm de espesor y losas
cortasde 1,2mx 1,2 m.

e A partir del éxito de esta experiencia, recientemente se otorgd la
ampliacion del 100 % de la obra, quedando de esta manera confirmado
para la region, la disponibilidad de una nueva alternativa para la
rehabilitacion de los pavimentos asfalticos. *
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RESUMEN

Los puentes de una red vial son activos valiosos desde el punto de
vista social y economico. Por esta razon, y, con el objetivo principal de
asistir a las autoridades en la asignacion racional de presupuesto para
el mantenimiento y ejecucién de obras de reparacion o sustitucion de
estructuras existentes, la Direccion Nacional de Vialidad llevé a cabo dos
convenios con la Universidad Nacional de Cordoba para desarrollar y aplicar
un Sistema de Gerenciamiento de Puentes.

Este trabajo proporciona una vision general del sistema desarrollado, que
se denomina “SIGMA Puentes”. Dentro del método integral que articula
el sistema, se destacara la metodologia de evaluacion del estado de
conservacion de los puentes, que distingue este emprendimiento de otros
actualmente en uso en distintos paises. La metodologia propuesta se basa
en un grupo de “Indicadores de Riesgo de Falla” (IRF) e “Indicadores de
Consecuencias de Falla” (ICF) de las obras de paso.

Se asignan calificaciones a estos indicadores para evaluar los aspectos de
riesgo estructural, hidraulico/ambiental y de seguridad vial del puente. El
promedio ponderado de estas notas se denomina “Calificacion del Riesgo
de Falla” (CRF). De este modo, los casos que presenten un CRF menor o
igual a 7, se consideran que se encuentran en una condicion de moderado
0 alto riesgo de falla. Por este motivo, se estudian las consecuencias que
ocasionaria la falla de la via de comunicacion a través de los indicadores de
consecuencias, en donde el promedio ponderado de la calificacion de tres
indicadores se utiliza como el principal parametro sobre el que se define
una lista de prioridades para la ejecucion de las tareas de rehabilitacion,
mantenimiento o readecuacion de puentes existentes.

En el trabajo se comparten resultados de aplicacion que muestran el
panorama del estado de situacion de la gestion de puentes de la Red Vial
Nacional.

1. INTRODUCCION

Un Sistema de Gerenciamiento de Puentes (SGP) es una herramienta inte-
gral apta para optimizar la estrategia de conservacion, reparacion y rehabi-
litacion de las obras de arte mayores de una red, dado un presupuesto de-
terminado (Kaschner et al., 1999; Czepiel, 1995 — ref. [6]). Un SGP permite
a los responsables de la toma de decisiones seleccionar la alternativa de
minimo costo y maxima eficacia, que brinde un adecuado nivel de seguri-
dad y servicio, a partir de las restricciones presupuestarias, identificando
los fondos necesarios a futuro y jerarquizando las intervenciones a realizar
en cada momento. Se basa en una metodologia de seguimiento y control
para gestionar eficientemente los recursos, que en general se encuentra
asociada al uso de un programa informatico que administra una base de
datos.

Al conocer mejor el estado de un conjunto de puentes se puede exten-
der su vida util a un costo menor, gracias a la oportuna deteccion de los
defectos estructurales, de servicio o atribuibles al obstaculo atravesado,
mediante las inspecciones y relevamientos, permitiendo de este modo un
rapido diagnostico y tratamiento eficaz de los defectos observados. Esto
conduce, en general, a importantes ahorros en mantenimiento y reemplazo
de estructuras existentes.
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La Direccion Nacional de Vialidad (DNV) no contaba hasta el 2006 con un
SGP que permitiese conocer en un instante dado las caracteristicas y el
estado de conservacion de los cruces existentes. Por ello, resultaba suma-
mente dificil establecer un orden de prioridades para ejecutar presupuestos
de mantenimiento, reparacion, y reemplazo de los puentes del stock.

La necesidad habitual de administrar un presupuesto determinado para re-
parar y mantener la Red Vial Nacional (RVN), hace necesario establecer un
orden de prioridades para ejecutar inversiones que privilegien la seguridad
de los usuarios y un buen nivel de servicio de las carreteras. Para lograr
esto, es de gran utilidad establecer un método que aplique un algoritmo
eficaz y contar con un sistema que sea capaz de almacenar toda la infor-
macion de los puentes y su estado de conservacion.

Cabe destacar, que existen numerosos SGP desarrollados en diversos pai-
ses del mundo que podrian haberse adaptado a las necesidades de la RVN.
Sin embargo, la experiencia indica que la adopcion de un programa foraneo
es de dificil implementacion y genera altos costos iniciales y de operacion,
e inconvenientes de adecuacion a futuro. Por estas razones la DNV decidio
desarrollar un SGP nuevo, que tuviera en consideracion las caracteristi-
cas particulares del territorio argentino y que fuera de una instrumentacion
simple y econdmica. El SGP desarrollado se denomina “Sistema Integral de
Gerenciamiento y MAntenimiento de Puentes” (SIGMA Puentes) y su herra-
mienta informatica es el llamado “SIGMA-P”.

EI SGP se desarrolld inicialmente gracias a un esfuerzo conjunto de la DNV
y la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), mediante dos Convenios de
colaboracion especificos. El primero permiti6 arribar, a fines de 2006, a una
primera version de software y su documentacion (constituida por manuales
de sistema e instructivos del SGP), junto con la aplicacion de la metodologia
desarrollada (como experiencia piloto) a un conjunto de 25 estructuras que
fueron seleccionadas por su diversa tipologia y afectaciones. Mediante el
segundo Convenio se afind el método, adecuando y ampliando los instruc-
tivos y el programa SIGMA-P a los resultados de la experiencia piloto, y a
diferentes requerimientos institucionales (basicamente: mejoras, capacita-
cion y documentacion) asi como su empleo en mas de 230 puentes de la
RVN.

Como resultado de estos esfuerzos interinstitucionales, ya se han llevado
a cabo anteproyectos y proyectos de reparacion, revision y elaboracion de
especificaciones técnicas y pliegos de licitacion, con obras terminadas y en
ejecucion. Ademas, la DNV formalizd un grupo de trabajo con profesionales
designados en todos los Distritos del pais, con equipamiento y capacitacion
ad hoc para un ambicioso elenco de tareas, estando actualmente en curso
el completamiento de la carga de informes de la totalidad de puentes carre-
teros (3332 obras de arte mayores). También se sumo a los pertrechos del
SGP un Sitio Web concebido principalmente para dar servicios practicos a
la comunidad de usuarios del SIGMA Puentes. Para una mayor descripcion
de la organizacion desplegada por la Reparticion en la implementacion del
SGP, se remite al lector a las referencias [1], [2] y [3].
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El sistema producido es de aplicacion para todos las estructuras de la RVN,
exceptuando los puentes atirantados y de caracteristicas especiales que
pueden encontrarse sobre grandes rios, y en su arquitectura contempla
evoluciones como la integracion de reparticiones viales provinciales, o su
adaptacion a tineles y otras obras de paso.

En este trabajo se presentan primero brevemente las principales caracteris-
ticas y potencialidades del SGP desarrollado, para luego detallar inicamen-
te la metodologia de evaluacion implementada en el mismo, que resulta
novedosa para calificar el estado de conservacion de los puentes y las im-
plicancias de su colapso o salida de servicio. Dicho método de evaluacion
cuenta con caracteristicas particulares que lo distinguen del resto de los
SGP existentes.

III. ANTECEDENTES

Existe en el mundo una gran diversidad de SGP desarrollados en los tltimos
30 afios. El avance de estos sistemas se ha visto movilizado en gran medida
por la importancia y magnitud del capital invertido por los diferentes paises
en infraestructura vial. En la actualidad, un gran porcentaje de las naciones
del mundo tienen en uso algun tipo de SGP que les permite priorizar las
inversiones destinadas a mantenimiento, reparacion, o reemplazo de las
obras de arte mayores de su red vial.

La mayor parte de los SGP se construyen sobre una base informatica cons-
tituida por programas de computadora de mayor o menor complejidad. Es-
tos programas se encargan de administrar una base de datos en donde se
encuentran representados todos los puentes y otras obras de paso de la red
vial de una determinada region. En general, los SGP hacen uso de progra-
mas comerciales para manejar su base de datos, tales como Oracle, SQL,
Access, Delphi, Power builder, etc. (Bevc, et al., 1999; Godart y Vassie,
2001 - ref. [6]; Cernuschi y Soprano, 2004).

Cada uno de los SGP actualmente implementados presenta aspectos parti-
culares propios que distinguen un sistema de los demas. Sin embargo, se
observan ciertas caracteristicas comunes a todos los SGP existentes, que
pueden resumirse en los siguientes aspectos: (1) Inventario, (2) Inspeccio-
nes o relevamientos de campo, (3) Evaluacion de estado y clasificacion de
defectos, (4) Estimacion de costos de diversas alternativas de manteni-
miento, y (5) Programa de intervenciones o mantenimiento jerarquizado.

El Inventario, primer modulo de un SGP, consiste en realizar una descrip-
cion general del cruce, previa pesquisa de la informacion disponible sobre
el mismo. El mddulo de inspecciones (0 Relevamientos) involucra la reali-
zacion de visitas periddicas o especiales al puente con el objeto de obtener
informacion que permita emitir un juicio sobre el estado de conservacion
del mismo. El tercer mddulo, Evaluacion o Analisis, consiste en asignar una
calificacion que refleje su estado mas o menos grave de deterioro. El mo-
dulo de Costos estima un presupuesto de obras de reparacion, ampliacion
0 mantenimiento rutinario del puente sobre la base de los diagnésticos del
tercer modulo. Por ultimo, el quinto mddulo (Jerarquizacion) permite esta-
blecer el orden de prioridades para ejecutar obras de reparacion o manteni-
miento dentro de un grupo determinado de estructuras y prever escenarios
de acuerdo a distintas pautas de asignacion de inversiones.

Durante la revision de literatura llevada a cabo en épocas del primer Conve-
nio DNV- UNC, se aprecié que los SGP estudiados presentaban importantes
semejanzas en los puntos 1) y 2), mientras que los sistemas tienden a
diferenciarse ostensiblemente en los puntos 3) a 5). Las distinciones mas
importantes se observan justamente en el modulo de “Evaluacion de es-
tado”. Mientras los puntos 1) a 3) se encuentran presentes en todos los
SGP analizados, algunos no cuentan con un programa de mantenimiento je-
rarquizado, librando al juicio de autoridades administrativas las decisiones
respecto al orden y oportunidad de ejecucion de las obras de reparacion y
mantenimiento.
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De acuerdo a esta informacion recabada en el andlisis de antecedentes, el
desarrollo del nuevo SGP de la DNV se llevo a cabo con el objetivo de gene-
rar una herramienta simple y de facil acceso pero robusta, escalable, y que
sirviera de apoyo a la toma de decisiones de la dirigencia de la reparticion
publica. Una de las premisas era que funcionara con una base de datos con
motor en software libre de licencia, que pudiera accederse en forma remota
através de una conexion a Internet, a tenor de las pautas mas modernas de
gobierno electronico y disponibilidad de la informacion.

IV. RESENA DEL SIGMA-P

El conocimiento del historial de eventos y estado de conservacion de las
obras de arte mayores de una red es un input fundamental si se quiere ga-
rantizar un buen nivel de servicio y preservar el patrimonio vial. Para alcan-
zar este objetivo es condicion importante, aunque no excluyente, el contar
con una aplicacion que almacene las caracteristicas mas importantes de los
puentes, emita diferentes modelos de planillas que auxilien en la tarea de
inspeccion, y sea capaz de establecer un orden de preferencia para llevar
a cabo intervenciones y ejecutar presupuestos otorgables a reparacion y
mantenimiento de los mismos. Toda la informacion valiosa que consta en
una base de datos debe poder explotarse integrando “Informes” con grafi-
cos y estadisticas que muestren el estado de situacion.

En el marco de esta problematica, mediante los Convenios ya referidos,
se disefio el programa SIGMA-P, que en su primera version plasmaba el
esquema operativo simplificado de la siguiente pagina. Consta de cinco mé-
dulos fundamentales independientes entre si, pero relacionados de modo
que la informacion generada por cada modulo sirve de dato de entrada al
posterior.

Otro requerimiento del proyecto era que la utilizacion del SGP no estuviera
restringida a profesionales altamente calificados. La gran cantidad de obras
de arte mayores de la Argentina, junto con su extension geografica, hacen
que la sencillez del SGP sea un aspecto fundamental para el éxito en su
aplicacion generalizada. Por ello, luego de la experiencia piloto, se adicio-
n6 al segundo mddulo los relevamientos expeditivos, y se precisaron los
criterios para evaluaciones, distinguiendo las convencionales de aquellas
que requieren participacion de especialistas. Asi mismo, observando que
el ciclo de campafias y cargas de los cuatro modulos de todo el stock lle-
varia un tiempo considerable, se establecieron planes directores y se dotd
al software de nuevas funciones como solicitud de intervencion urgente y
alertas. Frente a la necesidad de monitorear el avance y calidad del plan
de trabajos, en el segundo Convenio también se discrimind el estatus de
los informes (en carga, emitido, aprobado, observado o rechazado) y se
incorpord funciones de auditoria.

Al'igual que en los SGP estudiados como antecedentes, el SIGMA-P cuenta
con los cinco mddulos antes descritos. Los primeros dos madulos (Inven-
tario y Relevamiento) se implementaron en forma similar a lo observado en
la mayoria, es decir, por medio de planillas especificas de inventario y re-
levamiento para cada configuracion, con los campos y parametros usuales.
Estas planillas se confeccionaron y luego ajustaron especialmente segin
las necesidades de la DNV. Los restantes tres mddulos (Evaluacion, Costos
y Jerarquizacion) resultan sustancialmente distintos a los SGP existentes y
por ello su descripcion reviste mayor interés.

Desde un enfoque productivo o de outputs, puede mentarse a los modulos
como sigue a fin de clarificar lo expuesto:

1. INVENTARIO: ¢Como es el puente?

2. RELEVAMIENTO: ;Qué problemas tiene?

3. EVALUACION: ;Qué calificacion le corresponde segun el Método SIGMA?
4. COSTOS: ¢Qué inversion requiere de minima y maxima?

5. JERARQUIZACION: ;En qué orden de prelacion deberia atenderse?
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ESQUEMA OPERATIVO SIGMA-P:

Infrmacion del puerte

.

| 1- Médulo de Inventario
[

¥
Planilla de Relevamients

Reportes e informes de
Inspecciones previas
A

2- Madulo de Relevamiento

v

Informe de Inspeccién Futinaria

I » Ingeniero especialista

Informe de Ingenierc especialista

I
v

3- Modulo de Evaluacion

v

Calificacion del estado estructural
yoperativo del puente

| » Especialista en costos

nforme en donde s& estiman
costos totabes de reparacién y o
mantenimiento

|
¥

4 Modulo de Costos

.

Informe de costos de obra

Calificacion del Puente

Costos de las Obras de
Reparacion del Puente

Parametros Relacionados con
la jerarquizacion

5- Modulo de Jerarquizacion

-

1. Drden de pricridades de obras

de reparacion en puentes de la
Red ‘Jal Macional .
2. Reportes
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V. METODOLOGIA PARA ASIGNAR LA

CALIFICACION DE UN PUENTE

Como se mencionara anteriormente, el principal foco en este articulo es el
algoritmo incluido en el mddulo 3, asociado con la metodologia de evalua-
cion del estado de conservacion de una obra de arte mayor de la RVN y la
asignacion de una nota para su ordenamiento priorizado segun distintos
parametros.

La jerarquizacion de las inversiones para el mantenimiento de un determi-
nado nivel de servicio de los puentes de una red vial, consiste en establecer
el elenco de prioridades en que habria que ejecutar las obras necesarias
para lograr la maxima eficiencia con el presupuesto disponible.

La metodologia de jerarquizacion del SGP parte de la premisa de que un
puente presenta tres aspectos fundamentales que hacen que, como via de
comunicacion, ostente un alto nivel de servicio. Estos tres aspectos funda-
mentales son: (a) las caracteristicas estructurales, (b) las caracteristicas
hidraulico-ambientales del puente y/o su entorno, y (c) las caracteristicas
de la seguridad vial y capacidad al transito del puente y sus accesos. Las
caracteristicas (a), (b), y (c) se identifican con aquellos aspectos que pueden
conducir a la falla del paso, entendiendo como “falla” a aquella situacion
que hace (de algun modo) que el puente sea intransitable, y no solamente
al colapso o ruina de la estructura.

Considerando los aspectos antes mencionados, un mal estado de la hidrau-
lica de una obra de arte podria acarrear que las crecidas del curso de agua
sorteado ocasionen dafios en los accesos, fundaciones u otros elementos
del puente. Del mismo modo, un deficiente estado de conservacion o de-
terioro de la estructura puede provocar el colapso del puente, inhabilitando
su utilizacion.

Finalmente y atendiendo al tercer aspecto, un puente inseguro, en donde
ocurran accidentes fatales frecuentemente, puede considerarse en “falla”
por cuanto representa una amenaza para los vehiculos y/o peatones que
circulan por el mismo.

El estudio de diversos pasos dentro de la RVN indica que los tres puntos de
vista sefialados, en conjunto, hacen a la serviciabilidad del puente. Por ello,
la metodologia propuesta busca determinar una calificacion integral que
refleje el estado global del puente atendiendo a los aspectos (a), (b), y (c).
La calificacion integral es un valor numérico que varia entre 1y 10, en
donde una puntuacion igual a 1 indica un defectuoso estado de conserva-
cién, mientras que un valor igual a 10 es indicativo de un estado dptimo de
conservacion.

Para lograr el objetivo de alcanzar una valoracion holistica del estado de
un puente, se propuso la definicion de seis indicadores que, combinados
apropiadamente, arrojaran la calificacion buscada.

En los siguientes apartados se describen estos indicadores y la forma en
que se plantea su combinacion.

V-i. Indicadores de Riesgo

Tal como se introdujo en el apartado anterior, deben evaluarse seis parame-
tros para obtener la calificacion final del estado de conservacion global de
un puente. Los parametros (o indicadores) estan divididos en dos grupos: (i)
Indicadores de Riesgo, y (ii) Indicadores de Consecuencias.

El primer grupo esta compuesto por tres indicadores: indicador de riesgo
por falla netamente estructural (IRE), indicador de riesgo por falla hidraulica
o afectaciones ambientales (IRH), e indicador de riesgo por seguridad vial
inadecuada (IRS). El segundo grupo esta compuesto por otros tres indicado-
res que se evaluaran en ciertas condiciones, como se detalla mas adelante
en este trabajo. Existe también un tercer nivel de evaluacion de indices
vinculados al consumo presupuestario (costos de minima y de dptima in-
tervencion, por ejemplo), pero estos no integran el algoritmo que posiciona
al puente dentro de la grilla de prelacion y su abordaje excederia el alcance
del presente articulo.
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Riesgo de Falla:
El promedio ponderado de las notas de los indicadores de riesgo de falla
(IRF), se denomina “Calificacion de Riesgo de Falla” (CRF). Los factores de
peso que se aplican a cada uno de los indicadores se determinaron luego
de numerosas discusiones y analisis de expertos de la UNC y de la DNV.
Los factores de peso propuestos para el actual ciclo de aplicacion son los
siguientes:
Riesgo Estructural = 30%, Riesgo Hidraulico = 30% y Riesgo de Seguridad
vial = 40% De acuerdo a esto, la ecuacion que permite obtener el CRF
puede expresarse como
sigue:

CRF = 0.3 IRE + 0.3 IRH + 0.4 IRS

Dable es destacar que estos porcentajes no representan probabilidades de
falla, o fracciones del conjunto de puentes afectadas estadisticamente por
un dado riesgo, sino grados de preferencia establecidos en funcion de la
importancia relativa de los distintos IRF que la autoridad establece en un
cierto marco y durante al menos una ronda completa de evaluacion del
stock. Estos pesos de ponderacion pueden ser alterados en funcion de cam-
bios en la situacion de la red, no siendo aconsejable hacerlo en periodos
cortos. Un completo detalle acerca de la obtencion de los factores de peso
puede encontrarse en la referencia [5].

Para el caso de puentes sorteando obstaculos que no sean cursos de agua
(quebrada, ruta, u otra estructura, por ejemplo) primeramente se establecio
una ecuacion de ponderacion modificada reducida a: CRF = 0.45 IRE + 0.55
IRS pero luego se vio la conveniencia de adaptar los criterios de evaluacion
de manera tal que en estos casos la calificacion IRH estime los riesgos
relacionados con la situacion en la zona inferior del overpass (p/ej. galibo
inferior libre, presencia de obstaculos cercanos a la banquina de calzada
inferior, ocurrencia de accidentes bajo el puente, etc.).

El desarrollo del SGP incluy6 la formulacion de guias para la asignacion de
las calificaciones de los indicadores de riesgos, cuya primer version puede
consultarse en Ruiz et al., (2005), y que estan siendo adaptados y pre-
parados por DNV para su publicacion como manuales. En este articulo se
muestra unicamente, a continuacion, un resumen de estos lineamientos,
asociado a las notas de IRE, IRH e IRS.

La calificacion de los indicadores de riesgo describe la posibilidad de ocu-
rrencia de eventos de distinta severidad para el puente, debido a la cual se
afectaria su uso normal. La escala se ha definido de modo tal que a mejor
estado, le corresponde mayor nota, por lo que el puntaje 1 concierne un
maximo riesgo, y el puntaje 10 corresponde al minimo riesgo. Las califi-
caciones se asocian con las subsecuentes situaciones (la primera vifieta
resalta cuestiones estructurales e hidraulicas, y la segunda relacionadas
con la seguridad vial):

¢ 1 (UNO)

e Muy alta posibilidad de clausura o corte de accesos por razo-
nes estructurales o hidraulicas.

e Accidentes graves (victimas fatales o heridos graves) regis-
trados en el puente en los ultimos tres afios, debido a razones de falta de
adecuacion geométrica (reduccion de seccion transversal y de velocidad de
circulacion, falta de visibilidad).

¢ (TRES)

e Muy alta posibilidad de limitacion de cargas por razones es-
tructurales o hidraulicas.

¢ Ancho de la calzada del puente menor al de la calzada de los
accesos (reduccion del ancho util de carril), o velocidad de circulacion en el
puente mucho menor a la velocidad de aproximacion en los accesos (dismi-
nucion de velocidad de 20 Km/h o0 mas).
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e 5 (CINCO)

e Altos sobrecostos en caso de tener que realizar las obras de
rehabilitacion de manera urgente por razones estructurales o hidraulicas
(Causas que incrementan el costo en caso de reparacion urgente: zonas
alejadas de centros urbanos importantes; proyectos de alta complejidad
técnica; dificultades administrativas para contratacion directa).

e Ancho de la calzada del puente menor a 8,30 m, o velocidad
de circulacion en el puente menor a la velocidad de aproximacion en los
accesos (disminucion de velocidad de entre 10 Km/h y 20 Km/h).

e 7 (SIETE)

e Sin sobrecostos en caso de tener que realizar las obras de
rehabilitacion de manera urgente. Afectaciones que pueden repararse con
intervenciones programadas.

e Deficiencias en los elementos de guiado y seguridad pasiva
del puente (defensas vehiculares, veredas y barandas peatonales, sefializa-
cion).

® 9 (NUEVE)
e Requiere solamente tareas de mantenimiento de rutina (vale
para los tres indicadores).

Respecto de los nimeros pares de la escala, el tope de 10 corresponderia a
la situacion ideal de un puente, verbi gratia, el momento de su recepcion y
puesta en servicio. Los valores 2, 4, 6 y 8 corresponden a situaciones inter-
medias o particularizaciones de las arriba descriptas, todas ellas reflejadas
en los “Criterios de Evaluacion” y glosadas en los documentos guia para
capacitacion de profesionales Evaluadores.

Una vez obtenidas las calificaciones de los tres IRF y justificadas mediante
un informe estandarizado, puede calcularse su promedio ponderado con
la ecuacion vigente. Con el objeto de asegurar un nivel de servicio elevado
en las estructuras, el umbral que separa el conjunto de las obras de arte
que necesitan algun grado de intervencion ad hoc de los que solamente
requieren mantenimiento preventivo se fijd, a tenor de las mejores practicas
internacionales, en 7. Esto significa que existe un riesgo por no diligenciar
algun tipo de accion sobre un puente cuando su nota es menor o igual a
7, mientras que siendo mayor podria esperar al proximo analisis. Por ello
se habla de grados de riesgo “alto” o “bajo”, coligiéndose que el término
“alto riesgo” no se vincula taxativamente con un colapso inminente de la
obra de arte.

Recientemente, la maduracion del SIGMA Puentes llevo a las autoridades
a discriminar atin mas los grados de riesgo para una mejor planificacion,
incorporando el riesgo “medio”, como se muestra en estos diagramas:

IRE : Cab sl it sl

CRF: Calificacidn del
Riesgo de Falla (esiado
GLOBAL dad puanin)

WG O
[RF)

IRH: Califtint Pl
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Promedio Ponderado
" de los [RF RIESGO MEDNO
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De este modo, los puentes cuyo promedio ponderado de indicadores de
riesgo sea mayor a 7 se consideran con bajo riesgo de falla y puede dis-
cretizarse los riesgos altos (que requieren diligenciamiento urgente), de los
moderados (cuya intervencion puede programarse) para optimizar recursos.

El método prescribe que es condicion suficiente para considerar a un puen-
te con riesgo de falla “alto”, el que uno de los indicadores de riesgo pre-
sente una calificacion menor o igual a 5. En estos casos no es necesario
determinar el CRF, y en los campos donde figura el promedio ponderado
constara “NA” (No Aplica).

Para los casos de obras de arte con alto riesgo de falla, se deberan evaluar
ineludiblemente los indicadores de consecuencias con el objeto de esta-
blecer un orden de prioridades sugerido para la ejecucion de inversiones
de reparacion o reemplazo. Cuando el grado de riesgo es medio o bajo, la
evaluacion de las consecuencias es optativa, aunque recomendada por su
valia intrinseca.

V-ii. Indicadores de Consecuencias

El segundo grupo de indicadores persigue el objetivo de evaluar qué costos
se movilizarian en caso de una interrupcion de servicio en el puente. Exis-
ten perjuicios de diversa indole vinculados a esta situacion, y cuantos mas
factores involucrados se tengan en cuenta en el algoritmo, méas fidedigno y
util sera su resultado.

Los indicadores de consecuencias de falla (ICF) sopesan las implicancias
que surgen de la ruina (o clausura) de una estructura, lo que incluye costos
por afectacion del patrimonio vial, costos de los usuarios, y relacionados
con el impacto ambiental que podria ocasionarse como secuela del colapso,
la intervencion de emergencia o las obras programadas de mayor o menor
envergadura.

Consecuencias de Falla:

Los factores que se han tenido en cuenta en la actual version del método
SIGMA para evaluar las consecuencias de falla, quedan englobados en tres
indicadores que son:

* Nivel de Transito, asociado a la importancia econémica del puente en la
red vial (ICNT).

e Vulnerabilidad de la Red, relacionada con el perjuicio a los usuarios en
caso de inhabilitacion del puente (ICVR).

* Valor Estratégico, vinculado a la importancia social, geopolitica, y ambien-
tal del puente en la red (ICVE).

El promedio ponderado de las notas individuales de estos indicadores se
utiliza para establecer el orden de prioridad recomendado de inversion y los
factores de peso asignados luego del procedimiento de encuesta a expertos
(ref. [5]) y vigentes en esta etapa son:

Nivel de Transito = 40%, Vulnerabilidad de la Red = 30% y Valor Estratégico
=30%

Siguiendo la metodologia sefialada para el caso de CRF, se calcula la Califi-
cacion de Consecuencias de Falla (CCF) de la siguiente manera:

CCF=0.4ICNT + 0.3ICVR + 0.3 ICVE

Para el caso de que un puente califique como de “alto riesgo” solamente
por razones de seguridad vial, la vulnerabilidad de la red no debe contem-
plarse en la ecuacion porque la obra de paso no sale de servicio (no sera
necesario realizar un desvio). En esas situaciones, la formula de pondera-
cion que se aplica se reduce a:

CCF = 0.55 ICNT + 0.45 ICVE
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El CCF es el parametro principal que utiliza el sistema SIGMA-P para definir
un orden de prioridad de actuacion, que puede ser desde iniciar un proyecto
hasta ejecutar una obra de rehabilitacion y reparacion o bien de sustitucion.
La documentacion presentada por la UNC (Ruiz et al, 2005) en razon de los
Convenios con DNV incluye el detalle para la asignacion de las calificacio-
nes a cada uno de los indicadores de consecuencias, la cual es accesible
para su descarga online mediante el Sitio Web de la comunidad de usuarios
del SIGMA Puentes (refs. [1] y [2]). Justamente a través de la aplicacion del
método por parte de los usuarios y el intercambio técnico suscitado desde
los Distritos con la Subgerencia de Puentes y Viaductos y otras areas de
la Reparticion, se han precisado los criterios, elaborando instructivos con
plantillas modelo y ejemplos que se transmiten en los seminarios y encuen-
tros SIGMA que Vialidad Nacional viene realizando desde 2006.

A continuacion, se presenta un resumen de estos lineamientos.

Nivel de Transito:

Es un indicador asociado a la importancia econémica del perjuicio que ge-
neraria la clausura o limitacion de carga por falla estructural o hidraulica y
también para el caso de accidentes por seguridad vial deficiente. El costo
debido al cierre de ruta o interrupcion del tramo esta directamente asociado
a la cantidad de usuarios que se encontraran perjudicados por tal situacion.
Del mismo modo, la cantidad de accidentes en un puente angosto esta
netamente vinculada al volumen de transito circulante.

Para la asignacion de puntajes, se han determinado umbrales de transito
que permiten distribuir razonablemente el total de tramos de la RVN, de-
bido a que el Transito Medio Diario Anual (TMDA) del tramo de carretera
en donde esta implantado el puente es un indicador que mide con buena
sensibilidad cuantos usuarios se veran afectados por la falla de un puente
diariamente.

Estos umbrales pueden ajustarse cada ciclo de evaluacion (de 3 a 5 afios)
en funcion del procesamiento de datos que surgen de los Ce.Co.T. (Centros
de Control de Transito).

El puntaje del Indicador de Consecuencias de Falla por Nivel de Transito en
el puente (ICNT) para las evaluaciones del afio “n” se analiza en funcion del
TMDA del afio “n- 1” de acuerdo al siguiente cuadro.

Calificacién

TMDA
ICNT (Vehiculos I Dia)
1 Mayor que S000
¥ Mayor que 3000 y menor o igual qua S000
5 Mayor que 1500 y menor o igual que 3000
7 Mayor que 500 y menor o igual que 1500
g Menor o igual gue 500

(*) Variaciones intermedias (notas 2, 4, 6 y 8): en base a la composicion, se
resta 1 cuando el porcentaje de vehiculos pesados (camiones mas émnibus)
supere el 20% del TMDA.

De no existir mediciones oficiales, el Evaluador recabara datos anteriores
proyectados, o bien apreciados en campo, haciendo notar en el Informe
esta particularidad.

Vulnerabilidad de la Red:
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Este indicador considera que la falla de una obra de paso interrumpe la con-
tinuidad de la red vial con graves efectos para determinadas regiones. Un
ejemplo de esta situacion pudo verificarse en Enero de 2006, con la caida
del puente sobre el Rio Seco (Ruta 34 - Salta), que tuvo como consecuencia
el aislamiento de siete pueblos por unos 15 dias.

Permite incorporar en la evaluacion las pérdidas econdémicas debido a una
limitacion de la capacidad portante de la estructura o a su colapso, teniendo
en cuenta que esto acarrear dificultades de circulacion, y que los vehiculos
deberan utilizar rutas alternativas que podrian implicar demoras y un reco-
rrido de distancia superior y, probablemente, por rutas que tienen distinto
nivel de servicio (diferencial de prestacion) o no pertenecen a la RVN (inter
jurisdiccion de la variante).

El punto de partida para cuantificar este factor es que, a mayor recorrido
alternativo para unir dos puntos de la red vial a la cual pertenece el puente,
mayores seran los costos econdmicos asociados, por lo que sera mas rele-
vante la vulnerabilidad resultante de la red.

El rango de valores a asignar a este indicador surgira en funcion de la dis-
tancia del recorrido alternativo y del tiempo adicional que requiere el mismo,
comparado con el camino original. Se han tipificado los desvios como sigue:

e Desvio Tipo | : por By Pass provisorio 0 zona densamente urbanizada
(asociado a velocidad del orden de los 15 Km/h).

* Desvio Tipo |l : por camino no pavimentado o0 zona medianamente urbani-
zada (asociado a velocidad del orden de los 40 Km/h).

e Desvio Tipo lll : por camino pavimentado o zona rural (asociado a veloci-
dad del orden de los 80 Km/h).

El puntaje del Indicador de Consecuencias de Falla por Vulnerabilidad de la
Red en el puente (ICVR) se obtiene entonces analizando la longitud y tipo del
primer desvio factible en concierto con esta tabla:

Longitud Adicional por
Gradode | Calificacién  Tiempo Adicional demvin (Km)
Vulnerabilidad ICVR por desvio
Tipel | Tipell | Tipe W
Apro. 120 min. =30 =80 | =160
oy o ' o mis) ©x | ©) | (o2
y Aproo. &0 min. =15 =40 = 80
Ao 5 Aproo. 30 min. =T5 =) = 4
T Aprox. 15 min. =4 =10 =20
_— . Agroe. T min, w2 =5 =10
sl (o mancs) (o <) (e=<) fo =}

(*) Variaciones intermedias (notas 2, 4, 6 y 8): se restara 1 6 2 de acuerdo
a la magnitud de las obras requeridas para habilitar el desvio o aspectos
puntuales a justificar por el Evaluador (ancho relativo de calzadas, caracte-
risticas reciprocas de trayectos). Si la envergadura de trabajos requeridos
es minima (p/ej. perfilado con motoniveladora), el indicador original no se
modifica.

El método SIGMA siempre descansa en el buen juicio ingenieril del profe-
sional que ejecuta la evaluacion, y le proporciona criterios para homoge-
neizar los procedimientos. Un ejemplo de ello seria, en este caso, iluminar
el andlisis de cruce, comparando la nota obtenida al considerar la longitud
de la alternativa existente mas conveniente, con la posibilidad de realizar
0 no obras especiales inmediatamente aledafias para rehabilitar el transito
(vado, puente Bailey, etc.).
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Estas disquisiciones se patentizan en los informes que se cargan en el mo-
dulo 3, fundamentando la nota del indicador.

Valor Estratégico:

El valor estratégico se establece aqui para los fines del mantenimiento y
rehabilitacion de puentes, por lo que debe referirse a la situacion actual del
tramo, y no a la situacion potencial (planificacion).

Pretende reflejar la importancia de los valores socioeconomicos, geopoliti-
cos y ambientales que tiene en la red el tramo donde se ubica el puente.
Estos aspectos se han condensado en un factor Unico, con lo cual el puntaje
del Indicador de Consecuencias de Falla por Valor Estratégico del puente
(ICVE) se obtiene con la siguiente ecuacion:

ICVE=VE, , ~ZU~ZF-A

Donde:

VE, ... es el valor estratégico de base por la jerarquia del tramo en la red.
Existen dos niveles de importancia, de acuerdo al tramo: alta y normal (valo-
res 5 a 9); pero luego, por la situacion territorial del mismo, puede reducirse
(0 no) su calificacion a “muy alta” valoracion estratégica (valores de 1 a 3),

cOomo Se vera.

Importancia | Calificacidn
Esiratigica VE..., Tramo Base
Muy alta 1 Sdlo por situacién temitorial
3 Sdlo por situacién temitorial
Alta 5 Corredor troncal pavimentado
7 Otros tramos pavimantados
Corredor troncal no pavimentads
MNormal ] Ciros tramos no pavimantados

ZU: es un modificador por zona urbana, aplicado para considerar que las
obras de paso implantadas en comunas o ciudades cumplen un rol socioeco-
némico que trasciende la funcion vial. Puede restar de 1 a 4 puntos al VE__,
Observando un &mbito de 2 km alrededor del emplazamiento, de acuerdo al
cuadro puntuamos:

Calificacién

Ubleacion dil puants zu

Zona no whana o

Comuna con poblacidn menor a 2.000 habitanes 1
Municipia da 2,000 a 10.000 habitantas 2
Ciuvdad da 10.000 a 100.000 habitartas 3
Cudad con mas de 1000000 habitanies 4

ZF: el modificador por zona de frontera también puede restar de 1 a 4 puntos
al VE., y se definid para reflejar que las estructuras en corredores interna-
cionales y en rutas fronterizas poseen una importancia geopolitica marginal a
la funcién vial. Analizando el trayecto caminero mas directo desde el puente
al limite internacional, entramos en la tabla:
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Empi iento del p Calificacion

(Situacién dal tramo) ZF

A mas de 400 km de la fronlera mas prduima o

(Mo integrante de cormedor internacional)
A mas de 400 km de la fronlera mas prduima 1
(Imtegranta da comedar intemacional)

Entra 200 y 400 km da |a fromara 2
Enire 100 y 200 km de la frontera 3

A menos da 100 km da |a lrontara 4

A: modificador por sensibilidad ambiental. Para obtener el puntaje de este
parametro, se ha pautado un procedimiento en que el Evaluador debe:

a) Considerar la ubicacion de la via de cruce en las eco regiones y areas natu-
rales protegidas de la provincia. Normalmente se utiliza un mapa provisto por
la Division de Gestion Ambiental de la DNV con escala apropiada.

b) Analizar para la eco region correspondiente los aspectos criticos del medio
natural para la obra vial. Recabar opinion de referentes CEGA (Centros de
Gestion Ambiental) en los Distritos. Esto se realiza mediante el cuadro N° 1 de
la pagina 402 - Anexo Il, Seccion V del MEGA 2007.

¢) Ponderar los aspectos anteriores segun su impacto en obras SIGMA. En el
cuadro anterior se han agregado colores que grafican el rango de importancia
(en tres niveles) de los aspectos criticos, para el caso puntual de obras de
arte mayores.

Parando mientes en b) y ¢), calificar la sensibilidad del medio receptor donde
se ubica el puente segun las caracteristicas fisicas, bioldgicas y antropicas
como de nivel “bajo”, “medio” o “alto”. Este es un caso de transversalidad
interesante, puesto que surge de un andlisis interdisciplinario que deben lle-
var a cabo en conjunto los agentes especializados en puentes (SIGMA) con
los del area ambiental (CEGA). Cabe aclarar que, como aqui no se trata de un
proyecto en particular sino de un cotejo expeditivo y comparativo para orde-
namiento de actuaciones, no se completa el formulario (check list) de estudio
del impacto ambiental tipico.

e) A la luz de las particularidades del caso (envergadura del puente, sus afec-
taciones y tipo de soluciones a prever), asignar el valor de A, seleccionando
del cuadro, que puede restar de 1 a 4 puntos al VE

base”

Calificacién

Hivel de Sensibilidad del medio A
Bajo 0-1
Moderado 2

Ao (#reas naturales protegidas, poblaciones vulnerables) 3-4

Es importante destacar que la suma de los tres modificadores (ZU, ZF y A) no
puede superar el valor cuatro (4). Ademas, el menor valor posible de ICVE es
uno (1), es decir que en definitiva debera efectuarse una valoracion integral.
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VI. CONCLUSIONES

El Sistema de Gestion de Puentes de Vialidad Nacional se compone de cinco
modulos interrelacionados, y posee caracteristicas comunes a otros SGP in-
ternacionales, distinguiéndose especialmente por su método de evaluacion,
el cual se pergefid en un primer Convenio con la UNC. En futuras publica-
ciones se presentaran los resultados de aplicacion de dicha metodologia
en todo el pais, asociados principalmente con los frutos de un segundo
Convenio, de cercana culminacion.

Este trabajo se ha dedicado a explicar el modo de evaluar el estado de
conservacion de los puentes y priorizar las intervenciones, lo cual se lleva a
cabo en los modulos 3 y 5 respectivamente. Dicho objetivo se logra utilizan-
do una metodologia de analisis multicriterio en tres niveles concatenados:
El primer nivel consiste en evaluar factores de riesgo de falla o colapso,
estableciéndose criterios claros para, a partir de los relevamientos, otorgar
puntuaciones al puente entendido en sentido amplio como obra de paso
(involucrando accesos y obstaculo sorteado) respecto de sus patologias y
afectaciones, sean estructurales, hidraulicas o de seguridad vial.

Los indicadores de riesgo varian de 1 a 10 y permiten calcular un promedio
ponderado, denominado “Calificacion de Riesgo de Falla”, solidario a tres
grados de riesgo (alto, medio y bajo). Sean dos puentes para los que se ha
obtenido CRF, dado que este guarismo en definitiva estima el nivel de riesgo
que implicaria postergar la inversion para un proximo periodo, deberia aten-
derse prioritariamente al de menor nota (riesgo de falla mayor).

La descripcion de las guias de evaluacion ordinaria y detallada para los
distintos rubros sera motivo de otros trabajos por su valia y extension, pero
en el apartado dedicado a los IRF (“Indicadores de Riesgo de Falla”) se ha
mencionado someramente las implicancias de estas calificaciones.

El método y sus herramientas de aplicacion permiten alterar los factores de
peso, adaptandose a nuevos requerimientos. Por ejemplo, si el algoritmo se
utilizara en un pais o provincia con alta actividad sismica, podria aumen-
tarse la importancia relativa de los riesgos de falla estructurales frente a
los demas, para privilegiar la adecuacion del stock (en este ejemplo, hasta
evidenciar mejoras en el desempefio sismo resistente).

El segundo nivel de evaluacion esta orientado a determinar la magnitud del
perjuicio, en caso de que la falla del escalafon anterior se produzca. Por
ello, en un principio este subcriterio de intervencion era aplicable solo a
los puentes de alto riesgo, segmentando el proceso de jerarquizacion a los
casos mas algidos y considerando como impactaria dentro de la red la falla
de cada una de estas estructuras.

Esta configuracion es con la que opera actualmente el SIGMA-P, lo que
permite establecer un orden de prioridades sugerido para la intervencion y
reparacion de obras de arte. Entre dos estructuras que han obtenido igual
puntaje de riesgo, se deberd actuar primero en aquella cuya falla ocasione
mayores consecuencias.

Los indicadores de consecuencias evaltan el nivel de transito en el puente,
la vulnerabilidad de la red en el tramo y su valor estratégico, y varian de 1 a
9 dado que (si la obra de paso es Util), no hay “cero” consecuencias por falla.
Se han normalizado y simplificado los procedimientos para la consecucion
de las notas indicadoras de consecuencias, que como se describio en el
acapite V-ii, engloban las afectaciones socio-econémicas que se produci-
ran si el puente sale de servicio o se encuentra limitado. Esta facilidad de
obtencidn de los ICF llevd recientemente a las autoridades de la DNV a reco-
mendar a los grupos SIGMA de los Distritos que sean calculados para todas
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las estructuras, porque como valor afadido, la “Calificacion de Consecuen-
cias de Falla” (CCF) puede servir también para priorizar las camparas de
inspeccion y orientar qué puentes deben evaluarse primero.

Este es el topico méas abarcado en el presente articulo por su novedad, y
aqui también es apreciable la flexibilidad del método, por cuanto los umbra-
les, factores de peso, etc. son completamente actualizables. Como muestra
podria mencionarse que en un caso ficticio de escalada bélica, inmedia-
tamente resultaria accesible el listado de obras de arte en frontera, con el
ranking para gestionar el aspecto estratégico de las mismas.

La estructura jerarquica del proceso de decision se vera complementada
por un tercer nivel, mediante el subcriterio de ordenamiento de prioridades
por presupuesto de la obra a realizar (inversion requerida), ya que entre dos
obras con iguales riesgos y consecuencias, la que requiera menor costo de
ejecucion detentara ventajas comparativas.

En conclusion, el método expuesto cumple con el objetivo de minimizar los
riesgos de fallas y sus efectos en una red vial, sujeto a un presupuesto dado
para mantenimiento y rehabilitacion de sus puentes. Su algoritmo, no te-
niendo una solucion analitica pura, contempla un conjunto de factores que
lo hacen abarcativo y eficaz para optimizar la toma de decisiones. Ademas,
puede ser adaptado para su uso en diferentes regiones a fin de reflejar
condiciones particulares de la red o del transito, u otros requerimientos. ¢
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TRABAJO DISTINGUIDO EN EL XVI CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Autores:
C. Rocco, P. Maiza, C. Fava, S. Marfil y J. Tobes

Los basaltos de la Mesopotamia son una importante fuente de de agregados
destinados a la elaboracion de hormigones. Si bien presentan en general
un comportamiento en servicio satisfactorio desde el punto de vista de la
durabilidad, existen casos documentados de hormigones elaborados con
basaltos de la Mesopotamia que han sufrido fendmenos deletéreos severos
por efecto de la reaccion alcali agregado. Resulta sin embargo de una notoria
complejidad establecer de manera objetiva la reactividad alcalina potencial
de estos agregados basicamente por dos particularidades: en primer lugar la
dificultad para cuantificar la presencia del componente mineralogicamente
reactivo y en segundo lugar el hecho de que practicamente todos estos
agregados califican como potencialmente reactivos en el ensayo segun
norma IRAM 1674. En este trabajo se presentan los resultados de estudios y
ensayos correspondientes a la evaluacion de |a reactividad alcalina potencial
de agregados basalticos provenientes de cuatro canteras comerciales
ubicadas en la Mesopotamia Argentina. Sobre muestras representativas
de los frentes de explotacion de cada una de las canteras analizadas se
realizaron estudios petrograficos con esteromicroscopio y microscopia de
polarizacion sobre secciones delgadas, que incluyeron la cuantificacion del
vidrio volcanico presente en el agregado. Estos estudios se complementaron
con ensayos acelerados de reactividad alcalina potencial de barras de
mortero seguin norma IRAM 1674, ensayos quimicos de reactividad alcalina
potencial seglin norma IRAM 1650 y ensayos de expansion de prismas de
hormigdn hasta un afio de edad segin norma IRAM 1700. Adicionalmente
se realizaron ensayos acelerados de barras de mortero en similares
condiciones a las establecidas en la norma IRAM 1674 pero exponiendo a
las mismas a diferentes concentraciones de NaOH en el rango comprendido
entre 0 y 1N. Los resultados obtenidos permiten correlacionar entre si la
informacion proveniente de las diferentes técnicas de evaluacion aplicadas
y establecer en forma objetiva el grado de reactividad del agregado. Por
otro lado se aporta informacioén de gran utilidad para establecer criterios
de utilizacion de estos agregados en el contexto de la problematica de la
reaccion alcali agregado.

Los basaltos de la mesopotamia argentina constituyen una fuente impor-
tante de provision de agregados para la elaboracion de hormigones y su
empleo como agregado para la elaboracién de hormigones se extiende a lo
largo de varias provincias de nuestro pais. Si bien desde el punto de vista
de la durabilidad estos basaltos presentan en general un comportamiento
satisfactorio en servicio, existen casos documentados en los que se han
manifestado fendmenos deletéreos severos por efecto de la reaccion alcali
silice (RAS). Como ejemplo de ello puede citarse el hormigén de la Ruta
Nacional N° 127, el aeropuerto de la ciudad de Corrientes y pavimentos
urbanos de Curuzt Cuatid que presentan claras evidencias de deterioro de-
bido al desarrollo de la reaccion (1). Tal como fuera detallado en trabajos
previos, los autores observaron en estos hormigones fisuras y coronas de
reaccion relacionadas con las especies reactivas presentes en las rocas
basalticas, conformadas por pastas vitreas y/o argilizadas principalmente
con montmorillonita. Los productos de neoformacion identificados fueron
ettringita, silice amorfa a pobremente cristalizada y aliminosilicatos (es-
tructuras ceoliticas).
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La reactividad potencial de estas rocas presenta un grado de heterogenei-
dad importante que esta asociado a la propia heterogeneidad de los frentes
de las coladas y al grado de alteracion de la roca. Estas coladas forman
parte de las cuencas sedimentarias de Parana y Chacoparanense. Afloran
las Formaciones Piramboia y Botucatu, los basaltos de la Serra Geral y sus
intercalaciones clasticas. Estas coladas cubren areniscas de origen edlico
y fluvial con espesores entre 200 y 600 metros (2). El basalto aflora jun-
to al rio Uruguay en el este de Misiones y Corrientes y NE de Entre Rios.
Cubre aproximadamente 1.000.000 km2 en Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay. El espesor varia entre 800 y 1000 metros alcanzando los 1930
metros en Brasil (3). Las coladas expuestas en la provincia de Misiones
se extienden en el subsuelo hasta la localidad entrerriana de Gualeguay
(2). Son basaltos toleiticos con textura dominante de grano fino, raras ve-
ces porfirica y tonalidades gris oscura a negras (4). Generalizando puede
esquematizarse el siguiente modelo: un piso, por lo comun de estructura
vesicular, de grano muy fino, con asimilacion del sustrato, silicificacion por
precipitacion de silice criptocristalina a partir de aguas circulantes vy lito-
|6gicamente muy vitrea. En la parte central, el tamafio de los cristales es
mayor, la textura es ofitica o subofitica, practicamente no hay vidrio y la
roca es holocristalina. En los niveles superiores de la colada las caracteris-
ticas litoldgicas son semejantes a las mencionadas para el sector medio,
el desarrollo cristalino es levemente menor, pero los procesos exogenos
alteran a las rocas y se desarrolla una textura intersertal por argilizacion de
los minerales originales y del vidrio (5).

En este trabajo se presentan resultados de ensayos de caracterizacion de
la reactividad alcalina potencial de muestras de basaltos obtenidas de can-
teras ubicadas en la Mesopotamia Argentina. Los ensayos incluyeron estu-
dios petrograficos, ensayos acelerados de reactividad alcalina potencial de
barras de mortero segtin norma IRAM 1674 (7) y con distintas concentra-
ciones de alcalis, quimicos de reactividad alcalina potencial segtn norma
IRAM 1650 (8) y de expansion de prismas de hormigon hasta 1 afio de
edad segtin norma IRAM 1700 (9). Cabe destacar que el presente trabajo
forma parte de un proyecto de investigacion sobre control de la reaccion
alcalis agregado en hormigones elaborados con agregados basalticos de
la Mesopotamia Argentina destinado a obras viales de hormigon, entre la
Direccion Nacional de Vialidad y la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata.

Se estudiaron 4 canteras de basalto que se encuentran actualmente en
explotacion. Dos ubicadas al sur de la provincia de Corrientes, proximas a
la ciudad de Curuzu Cuatia, una al norte de Entre Rios, proxima a la ciudad
de Concordia y una en Misiones, en el ambito municipal de la ciudad de
Posadas. Sin orden de prelacion ni correspondencia las canteras se iden-
tifican en este trabajo como A, B C y D. El material presenta una densidad
comprendida entre 2,93 y 2,98 con valores de absorcion en agua entre 1,21
y 1,58 %. En cada cantera se realizd un reconocimiento visual del frente
de explotacion, se identificd el sector de donde se estaba realizando la
extraccion del material y se tomaron muestras representativas del material
procesado de dicho sector. Este muestreo se realizo a boca de cinta en la
planta de trituracion de cada cantera, obteniéndose en cada caso dos
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fracciones de agregados del mismo origen: arena de trituracion (fraccion
0-9 mm) y piedra partida (fraccion 6-19 mm). Las muestras, cuyo tamafio
fue del orden de los 2 m3, fueron reducidas por cuarteo en laboratorio para
obtener las porciones utilizadas en los estudios y ensayos.

Para los estudios petrograficos se utilizé un estereomicroscopio trinocular
Olympus SZ-CTV y microscopio de polarizacion Olympus, trinocular BH-2.
La evaluacion de la reactividad de las rocas se realizé confeccionando ba-
rras de mortero segun lo establecido en la Norma IRAM 1674. La determi-
nacion de la silice disuelta y reduccion en alcalinidad se realizd segun lo
establecido en la Norma IRAM 1650. Las muestras se trituraron hasta obte-
ner una fraccion comprendida entre los tamices IRAM 300 mm y 150 mm,
luego se lavaron y secaron a 105°C. Una cantidad normalizada se coloco en
una solucion de NaOH a 80°C durante 24 hs. Se tom¢ una alicuota, se llevd
a pH acido y se determind la silice disuelta por gravimetria.

Para la determinacion del contenido de vidrio y arcillas en las muestras de
triturado basaltico, se tomd una porcion de material triturado, se impregn6
en resina tipo epoxi de indice de refraccion (n) ~ 1.54. Se dejo fraguar y
se pulié hasta alcanzar un espesor de 20 micrones. Los cortes delgados se
estudiaron con microscopio de polarizacion. Se realizaron 2 mediciones: 1)
Se contd el nimero de particulas con vidrio y con arcillas (se indica como
% de particulas con vidrio y % de particulas con arcillas respectivamente).
2) Se cuantificé el porcentaje de vidrio y arcilla dentro de cada particula.
Se informa como % de vidrio y % de arcillas en la muestra. Se contaron
las particulas presentes en el campo del microscopio. Esta operacion se
repitié 5 veces (en 5 campos) con un objetivo x5 (magnificacion 50) y otras
5 veces con una magnificacion x100. Se promediaron las determinaciones
sobre los 10 campos.

Los ensayos acelerados de reactividad alcalina potencial se realizaron so-
bre prismas de mortero segtin norma IRAM 1674. De cada cantera se en-
sayaron las muestras de arena de trituracion (fraccion 0-6 mm) y de piedra
partida (fraccion 6-19 mm). De manera adicional, y conforme el procedi-
miento establecido en dicha norma, se efectuaron ensayos variando la con-
centracion de NaOH. Los ensayos de reactividad alcalina potencial a larga
edad se realizaron sobre prismas de hormigdn segun norma IRAM 1700.
En este caso solo se ensayaron las muestras correspondientes a la piedra
partida (fraccion 6-19 mm). Ambos ensayos se realizaron por duplicado
procediéndose al moldeo de probetas en dias diferentes.

Las rocas de las 4 canteras estudiadas son basaltos toleiticos. Al microsco-
pio, sobre secciones delgadas se observé que estan constituidas por tabli-
llas de plagioclasa (andesina), parcialmente argilizada. En los interespacios
se disponen piroxenos (augita y augita titanifera), parcialmente desferriza-
dos, asociados a 6xidos e hidroxidos de hierro. Algunos sectores presentan
una asociacion de minerales arcillosos, de baja birrefringencia. La textura
varia de intersertal a intergranular. En la roca de la cantera D la asociacion
de minerales arcillosos, principalmente nontronita, saponita con sus varie-
dades férricas, retiene el hierro movilizado por la desvitrificacion y tifie la
roca de color pardo rojizo. En la roca de la cantera B se reconocen sectores
vitreos con procesos de desvitrificacion de grado muy variable, desde zonas
con vidrio relictico a totalmente desvitrificado. La roca obtenida en la can-
tera C presenta algunos interespacios que estan colmatados por materiales
producto de la desvitrificacion del vidrio volcanico. En estos sectores es
comun la presencia de apatito. Por Gltimo la cantera A presenta una roca
con algunos interespacios que estan rellenos por una asociacion de altera-
cion arcillosa (principalmente nontronita y saponita), con sectores donde el
nucleo de esta asociacion es celadonita y silice criptocristalina. Aunque es
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poco frecuente puede observarse vidrio volcanico relictico. Los resultados
volcados en la tabla 1 muestran la presencia de vidrio en porcentajes que varian
entre 0,2 y 2,5% y de arcilla entre 2,0 y 4,0%, lo que le confieren a los agre-
gados analizados caracteristicas de potencial reactividad frente a los alcalis.
En la tabla 1 se muestran los resultados de la determinacion del contenido
de vidrio y arcillas en las muestras de triturado basaltico correspondiente
a la fraccion 6-19 mm. Las muestras de las canteras C y D presentaron
contenidos de vidrio que se aproximan al 3% considerado como valor limi-
te para calificar la reactividad alcalina potencial de agregados volcanicos
segun CIRSOC 201-2005. Respecto al contenido de arcilla todos los agre-
gados superaron el valor maximo del 2% establecido al mismo efecto en
dicho reglamento.

% de % de vidrio % de % de arcilla
Cantera particulas enla particulas enla
con vidrig muesira con arcilla muestra
A 19 1.5 7 2.0
B 14 0.2 5 4.0
[+ 28 2.4 34 28
D 20 2.5 189 2.2

Tabla 1. Porcentaje de vidrio y arcilla en muestras de triturado basaltico.

En la figura 1a se observan particulas de la roca D (con luz paralela). Se
muestra el vidrio volcanico en clastos monominerales (vv) y vidrio intersti-
cial. Los sectores argilizados (ar) pueden identificarse por sus propiedades
opticas. La figura 1b corresponde a la cantera B. Se observan fragmentos
de la roca triturada (x50) donde se identifican sectores parcialmente argili-
zados. El basalto esta constituido principalmente por piroxenos, feldespatos
(andesina calcica) y minerales opacos. No se observo vidrio volcanico in-
tersticial. En la figura 1c se observan particulas de basalto (ba) de la cantera
C con cantidades variables de vidrio desvitrificado intersticial, otras de vi-
drio volcanico (vv) desvitrificado y algunas argilizadas parcialmente (ar). La
figura 1d se muestra fragmentos de la roca triturada de la cantera A (con
luz paralela x 50 aumentos). Se identifica al basalto (ba), vidrio volcanico
(vv) desvitrificado y sectores argilizados (ar).

Figura 1. Imdgenes caracteristicas de cortes delgados correspondientes a las mues-
tras analizadas

El ensayo quimico se realizd segun lo establecido en la norma IRAM 1650
sobre las muestras de arena de trituracion y piedra partida de cada una de
las canteras estudiadas. Los resultados obtenidos se informan en la tabla 2.
De acuerdo con la experiencia previa que se tiene de este ensayo y sobre
este tipo de rocas, valores superiores a 20 mg/l permiten calificarlas como
potencialmente reactivas. Los valores que se indican en la tabla 2 muestran
que el valor de silice disuelta resulté ser alto en todas las muestras.
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Sllice disuelta c1

Fraccid Cante R
raccibn | Cantera (mg) (nilinoles/Hiro)

: A 5.2 50,7 a5
paedra B 3.4 78.0 55
B1omm) S 345 115.0 40
D 37.0 1266 35
A 21.7 72.3 260
T B 211 70.3 300
06 mm) € 47,8 159.7 245
D 347 15,7 220

Tabla 2: Método de ensayo quimico.
C1: silice disuelta en milimoles por litro. R: reduccion en alcalinidad.
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Figura 2. Relacion entre el % total de vidrio y arcilla contenido en la muestra 'y la
cantidad de silice disuelta medida segiin IRAM 1650. Muestras de piedra partida
(fraccion 6-19 mm)

Por otra parte, en la figura 2 se muestra la correlacion entre la cantidad
de silice disuelta, y la cantidad total de arcilla y vidrio, expresada como
porciento en peso, medida en las muestras de piedra partida. En el grafico se
indican la curva de correlacion lineal y con letras la identificacion de la cantera
de origen. Como era de esperar, se observa una muy buena correlacion entre
ambas variables, lo que permite corroborar la confiabilidad de las determi-
naciones de vidrio y arcilla mediante la técnica experimental implementada.
La cantera C presentd el valor de silice disuelta mas elevado (contemplando
los resultados obtenidos para la arena de trituracion y la piedra partida),
seguida por las muestras extraidas de la cantera D. Los menores valores se
observaron en las canteras Ay B.

Ensayos acelerados de barras de mortero, segiin Norma IRAM 1674
En la tabla 3 se muestran los resultados de expansion a 16 dias de las
barras de mortero correspondientes a las muestras de arena de trituracion
y piedra partida de las distintas canteras ensayadas en las condiciones que
establece la norma IRAM 1674. Cada valor informado corresponde al pro-
medio de ensayo de seis probetas pertenecientes a 2 mezclas de ensayo.

[ Fraccion | Cantera | Expansion, %
===
{Eﬁﬁ;l C 0.498
D 0.409
arena [ —F—1—0288
Trituracidn C 0’433
(0-6 mm) p—s =
] 0.455

laola 5>: Kxesuiraaos ae ensayo LKAV 10/4
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Como se puede observar todas las muestras ensayadas presentaron valo-
res de expansion que superan holgadamente el limite maximo de 0,10%
establecido en el CIRSOC-201-2005 para calificar a los agregados como
potencialmente reactivos, segun este ensayo. En la figura 3 se muestran
los resultados de la tabla 3 en funcion de la cantidad de silice disuelta de-
terminada en las muestras ensayadas. Se indica con letras la identificacion
de la cantera de origen. Como se puede observar las expansiones obtenidas
en las barras de mortero se correlacionan razonablemente bien con el con-
tenido de silice disuelta.

Fracoidn 6-13 mm Fraceibn 05 mm
0E 06
111 & 05
&

FRIRE & ® 04
E 03 g 03
w 024 w 02 &

oA 04

1] + + #+ + + o # # + + +

0 W XN XN 40 50 &0 9 W0 0 3} 40 50 60

silica disueka, %

Figura 3. Valores de expansion obtenidos en el ensayo acelerado en funcion del
contenido de silice disuelta determinada en las muestras ensayadas

Fraccidn B-13 mm

Expansién, %
[ ]
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2 3 4 5 [+
vidrio + arcilla, %

Figura 4. Valores de expansion obtenidos en el ensayo acelerado en funcion del
contenido de vidrio y arcilla determinada en las muestras ensayadas. Muestras de
piedra partida

En la figura 4 se muestran los resultados de expansion de las barras de
mortero elaboradas con el material obtenido de muestras de piedra partida
en funcion del porcentaje de vidrio y arcilla determinado en las muestras
ensayadas. Se indica con letras la identificacion de la cantera de origen.
Como se puede observar los resultados presentan una correlacion lineal
sorprendente.
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Figura 5. Valores de expansion obtenidos en el ensayo acelerado en funcion de la
concentracion de NaOH. Muestras de piedra partida

Como fuera expresado anteriormente, se realizaron siguiendo la metodologia
de ensayo establecida en la norma IRMA 1674, ensayos sobre las muestras
de piedra partida de todas las canteras en estudio, variando la concentracion
de NaOH desde 0.25 hasta 1 N, valor que establece la norma para la evalua-
cion de la reactividad potencial del agregado. Los resultados obtenidos (valo-
res de expansion a la edad de 16 dias) se muestran en la figura 5. Como era
de esperar, las expansiones crecen cuando el contenido de alcalis aumenta.
En el grafico se observa claramente un comportamiento diferenciado por grupo
de canteras, donde las canteras denominadas C y D alcanzan valores de expan-
sion sensiblemente mas elevados que las Ay B, para todas las concentraciones.
Para concentraciones de alcalis de 0.25 N los valores de expansion a la
edad de 16 dias son para las cuatro muestras estudiadas practicamente
iguales a cero. Es importante destacar que para las muestras extraidas de
las canteras C y D, que presentaban mayores porcentajes de vidrio y arcilla y
segun expresaramos en la tabla 2, la mayor cantidad de de silice disuelta, a
partir de concentraciones de NaOH de 0.5 N alcanzan valores de expansion
superiores al limite de 0.1 %. Finalmente, a partir de concentraciones de 0.75
N ese valor de expansion es superado por todas las muestras evaluadas.

Ensayos de prismas de hormigon, segin norma IRAM 1700

En la figura 6 se representan los resultados de expansion de los prismas
de hormigdn elaborados con las muestras de piedra partida (fraccion 6-19
mm) ensayados segun norma IRAM 1700 hasta la edad de 1 afio. Cada valor
representado corresponde al promedio de ensayo de seis probetas perte-
necientes a 2 mezclas de ensayo. Se puede observar que el agregado de la
cantera C presento valores de expansion a 1 afio que superan el 0,04%, lo
que califica a dicho agregado como reactivo. Por el contrario las muestras
de agregados de las restantes canteras no superaron dicho limite.

A pesar del hecho de que no es posible correlacionar los resultados obte-
nidos en este ensayo con los resultados que se obtuvieron en los ensayos
acelerados, quimico y con los contenidos de vidrio y arcilla presentes en
cada una de las muestras, es interesante destacar que el agregado que
resulta potencialmente reactivo, es decir, aquél que representa a la cantera
C, fue el que presentd un mayor contenido de silice disuelta segun se puede
observar en la tabla 2, y los mayores porcentajes de vidrio + arcilla.
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Figura 6. Evolucion de la expansion en funcion de la edad de prismas de hormigon
ensayados seguin norma IRAM 1700. Muestras de piedra partida
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Los resultados de los estudios y ensayos realizados sobre las muestras de
los agregados basalticos mesopotamicos de las canteras analizadas permi-
ten establecer las siguientes conclusiones:

1. Desde el punto de vista petrografico, las rocas basalticas de las cuatro
canteras estudiadas presentaron contenidos de vidrio volcanico y de arcillas
que permiten calificarlas petrograficamente como potencialmente reactivas
(las especies deletéreas son pastas vitreas y/o argilizadas principalmente
con montmorillonita). Dicha calificacion es coherente con los resultados ob-
tenidos en los ensayos quimicos, segtn IRAM 1650, y ensayos acelerados,
segun IRAM 1674. El mayor grado de reactividad correspondié al material
de la cantera C donde se alcanzaron expansiones del orden del 0,5% en el
ensayo IRAM 1674, valores de silice disuelta del orden de 40 mg/l segln
IRAM 1650 y contenidos de vidrio y arcilla superiores al 5%. La menor reac-
tividad se observo en los agregados de la cantera A en donde se alcanzaron
expansiones del orden del 0,2% en el ensayo IRAM 1674, valores de silice
disuelta del orden de 20 mg/l segiin IRAM 1650 y contenidos de vidrio y
arcilla del orden de 3,5%.

2. Enrelacion al punto precedente es interesante mencionar que los valores
de expansion alcanzados en el ensayo acelerado seglin norma IRAM 1674
presentaron una fuerte correlacion lineal con el contenido total de vidrio y
arcilla presente en la muestra. Este resultado permite inferir la existencia de
un grado de accion colaborativa de la arcilla en el mecanismo de expansion
bajo altas concentraciones de alcalis y de activacion térmica.

3. Ensayos acelerados realizados con diferentes contenidos de alcalis mos-
traron un comportamiento bien diferenciado delimitando dos grupos de
canteras de acuerdo con los valores de expansion medidos, presentado
mayores valores aquellas con mayor contenido de silice disuelta (y mayo-
res contenidos de vidrio + arcilla) para todas las concentraciones de NaOH
evaluadas.

4. A pesar que segun las técnicas experimentales de corta edad las rocas
basalticas de las cuatro canteras fueron calificadas como potencialmente
reactivas, solamente el agregado de la cantera C (calificado como el de
mayor reactividad alcalina potencial) presenté en el ensayo de expansion
a larga edad segun IRAM 1700 valores de expansion que permiten califi-
car definitivamente a dicho agregado como reactivo frente a los alcalis del
cemento.

5. De acuerdo con las evaluaciones realizadas, dicho agregado presento los
valores mas elevados de silice disuelta y de contenidos de arcilla y vidrio. ¢
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Las fisuras tempranas constituyen uno de los problemas mas frecuentes
en los pavimentos de hormigon, al cual contribuye su gran superficie
expuesta a los efectos del medio ambiente y del suelo de apoyo. El
fenémeno involucra el periodo mas cercano a la transicion del hormigon de
suspension liquida a sélido rigido, y es afectado tanto por sus propiedades
y las de sus materiales componentes como por los procesos constructivos
y las condiciones de obra.

En este trabajo se presentan resultados que evidencian condiciones
necesarias para la ocurrencia de elevadas deformaciones y fisuras en el
hormigén expuesto a ambiente caluroso de laboratorio. Seguidamente se
relacionan contraccion y resistencia de distintos cementos a la edad de
12 hs con su respuesta temprana en hormigones de pavimentos de obras
reales, identificandose las propiedades deseables para esta aplicacion.
Seguidamente se presenta un modelo de control de propiedades tempranas
de interés en el cemento destinado a losas de pavimento y finalmente
se informan algunas variables operativas propias de la obra, que pueden
condicionar el logro de un buen resultado.

Los resultados evidencian que una proteccion adecuada contra la pérdida de
agua en todas las superficies de las losas de pavimento, incluida la inferior,
es clave para controlar la fisuracion temprana. Los resultados muestran
también que el uso de cementos con propiedades adecuadamente
ajustadas puede contribuir a minimizar el impacto de la fisuracion temprana
en hormigones deficientemente protegidos.

Como en la gran mayoria de las estructuras civiles, las propiedades de
interés de los pavimentos son sus capacidades de resistir solicitaciones
mecanicas y el paso del tiempo. Dada la gran superficie de interaccion de
estos con el medio ambiente y con sus bases de apoyo, sumada a la fuerte
restriccion a la deformacion que estas Ultimas le imponen, el control de la
fisuracion resulta critico para evitar que estas discontinuidades no progra-
madas originen el deterioro progresivo del conjunto. Consecuentemente,
los pavimentos de hormigon asumen un determinado grado tolerable de
fisuracion para su vida util dependiendo de si han sido disefiados como
hormigon simple 6 armado con juntas U hormigon armado sin juntas[1].
A pesar de esto, a edades tempranas se presentan casos frecuentes de
fisuracion fuera de control en losas de pavimento, para las cuales la reserva
durable ha sido afectada antes de su puesta en servicio.

Existen varias definiciones de periodos y mecanismos que gobiernan el
comportamiento a edad temprana. Para los autores que centran su atencion
en los cambios de volumen del hormigén independientemente de su apli-
cacion, edad temprana significa un periodo que finaliza entre 12 y 24 horas
después de producido y colocado el hormigon, involucrando fundamental-
mente sus etapas “liquida” (1) y de “formacion de esqueleto” (2). La etapa
“endurecida” (3), donde se desarrolla lentamente la contraccion estandar,
queda practicamente fuera del ambito de esta definicion de edad temprana.
El fenémeno de depresion capilar responsable de las mas grandes y rapidas
contracciones en periodos de tiempo tipicos de 6 a 8 horas opera intensa-
mente durante la etapa (2) y a este mecanismo de deformacion se suman
los efectos autdgenos, sensibles para hormigones con relaciones a/c < 0,4.
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En la etapa (2), el hormigon tiene baja capacidad de deformacion, y baja
resistencia, por lo cual es particularmente sensible a los esfuerzos internos
y puede fisurarse como en edades mas avanzadas. Se sugiere 2% que
existe alto riesgo de fisuracion si la contraccion unitaria temprana excede
1000.10%. A pesar de las grandes magnitudes de deformacion, el control
de fisuracion en esta etapa es sencillo y consiste fundamentalmente en
reducir los cambios volumétricos evitando la pérdida de agua del hormigon.
También se sugiere “ evitar condiciones que disminuyan la velocidad de
reaccion del hormigon y extiendan la duracion de las etapas (1) y (2) a fines
de minimizar estas fuentes de riesgo.

El impacto de este periodo de la edad temprana es muy significativo.
Los autores del presente trabajo han encontrado que hormigones con
180 I/m® de agua y relacion a/c 0.55, alin sometidos a condiciones de
baja evaporacion (0,1 kg/m?h) acumulan en las primeras ocho horas
contracciones de 250.10° mientras que en el afio subsiguiente sdlo la
incrementan en 550.10°.

Otro concepto de edad temprana es el de los autores que enfocan su aten-
cion en el control de fisuracion de los pavimentos. Para ellos la edad tem-
prana responde a la experiencia constructiva y se extiende hasta las 72
horas, involucrando los primeros estadios de la etapa (3). En este caso a
los efectos autdgenos y de transferencia de humedad se suman efectos
térmicos. Estos efectos térmicos incluyen los relacionados a la temperatu-
ra y la radiacion ambiental, los relacionados al hormigon y sus materiales
componentes, como la temperatura de colocacion, el calor de hidratacion
aportado por el cemento y el coeficiente de expansion térmica aportado
principalmente por los agregados, |a resistencia mecanica, el modulo elas-
tico y la extensibilidad del hormigon, las caracteristicas geométricas del
pavimento, las interacciones térmicas e hidricas con las sub-bases, las res-
tricciones impuestas a las deformaciones, efectos de creep y relajacion y
efectos inducidos por los procesos constructivos.*

Este tltimo concepto de comportamiento temprano es tan complejo como los
modelos disponibles para prevenir la fisuracion en el mismo. Reduciendo el
analisis a los aspectos térmicos que pueden moderarse desde la tecnologia
del hormigdn, su temperatura de colocacion es el parametro critico, sumado
al control de la velocidad de reaccion y liberacion de calor en las primeras
12 hs. Como medida indirecta de la velocidad de liberacion de calor aportada
por el cemento, se ha encontrado que la resistencia cilindrica medida en
probetas de hormigdn con relacion a/c 0.48 aisladas térmicamente, no
deberia superar los 7 MPa a 12 horas si se quieren evitar situaciones de
riesgo de fisuracion térmica. Complementariamente se ha informado que
los hormigones con coeficiente de expansion térmica superior a 10.10°%/°C
pueden amplificar peligrosamente determinadas deformaciones de origen
térmico. 67

A continuacion se presentan resultados de laboratorio relacionados a las
etapas (1), (2) y (3), los cuales concluyeron en limites empiricos aplicados
por los autores al control de cemento para pavimentos. Estos se basan
tanto en resultados de laboratorio presentados a continuacion como en
su correlato con la respuesta verificada en obra. Finalmente se presentan
aspectos operacionales tipicos a vigilar en obra a fin de no alterar el
comportamiento temprano previsto para el hormigon.
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A continuacion se presenta una serie de evaluaciones efectuadas en
laboratorio para identificar el impacto de algunas propiedades del
hormigon, del cemento y de las condiciones de curado sobre la contraccion
y fisuracion del hormigon en la etapa (2).

Tabla 1: Caracteristicas y propiedades de los cementos utilizados

CPC; CPC; CAH CPF
Composicion [F):
Escoria [E) 20 8 &0 -
Puzolana [F] 8 7 --- -
Filler Calcéreo [F] --- .- --- 15
Superficie espacifica Blaine [m2/kal 408 409 470 345
Inicio de Fraguado 02:05 02:00 0245 01:30
Final de Fraguado 0515  06:00 0540 04:05
Resistencia a Compresion
2 ds [MPa] 21 22 18 32
28 ds [MPa] 47 49 51 54

Tabla 2: Propiedades de los hormigones elaborados con
los distintos cementos

HPC; HPC; HAH  HPF
Exudacitn, capacidad 23 °C (em3fem3)  3.10° 6107 341070 TA0?
Exudaciin, velocidad 23 °C  (cmisec) 2110 30010%  18.10% 41104
Exudacion, duracion 23 "C {min} 105 165 120 100
fraguado inicial a 23°C {min} 330 80 330 280
fraguado finad a 23 *C {min} 435 510 495 380
fraguado inicial a 30 *C {min} 260 245 235 180

_fraguado final a 30 °C {min} 355 A28 315 235

Pulso ultrasénico a Bhs (mis) 1005 1380 1130 1830
Resistencia a comprasion, 12 hs (MPa) 1 1 1 2
Resistencia a comprasion, 24 hs  (MPa) T ] Li] 11"
Resistencia a compresidn 28 dias (MPa) 30 29 33 3

En los hormigones se utilizaron cementos de igual clase resistente, produ-
cidos a escala industrial con distintos clinkeres, pertenecientes a los tipos
CAH, CPC y CPF de la norma IRAM 50.000 (Tabla 1). El agregado grueso fue
un gneis triturado de 26,5 mm de tamafio maximo y el agregado fino una
arena natural de mddulo de finura 2,9. El hormigon, sin aditivos quimicos,
contenia 345 kg/m?® de cemento, 780 kg/m? de arena, 1170 kg/m? de agre-
gado grueso y relacion agua cemento 0.53 para 10+2 c¢m de asentamiento
(Tabla 2).

Se evaluaron la contraccion, el agua evaporada y la extension de la fisura-
cion en las mezclas frescas sometidas a un ambiente con humedad relativa
de 70 + 5 %, temperatura ambiente de 32 + 2° C y velocidad del aire de 10 a
11 m/s para una tasa tedrica de evaporacion de aproximadamente 1 kg/m?h
Bl La temperatura del hormigdn en todos los casos fue de 30 + 2 °C. Una se-
rie de hormigones fue sometida a estas condiciones sin proteccion de ningtn
tipo, mientras que una segunda serie fue protegida con una membrana de
curado polimérica en solvente organico, aplicada a razon de 200 g/m2 Todas
las determinaciones informadas se efectuaron dentro de las primeras 6 horas
desde colocado el hormigon en los moldes.
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Figural: Pérdida de agua en

hormigones (0y 200 g/m’ de
membrana de curado).

Figura 2: Contraccion en hormigo-
nes (0y 200 g/m? de membrana
de curado).

Medicion de la Contraccion: se efectud sobre moldes de acero de 500
x 100 x 100 mm provistos de anclajes deslizables en cada extremo,
con desplazamiento libre segln el eje longitudinal que transmitian la
deformacion del hormigon a micrémetros para su medicion. ©

Medicion de fisuracion y pérdida de agua: la fisuracion fue inducida en
un molde metalico rigido de 500 x 500 x 60 mm en el cual la deformacion
del hormigdn fue restringida por 20 pernos roscados provistos de tuercas
y arandelas en sus extremos libres. Los pernos se distribuyeron en el
perimetro interno del molde a la mitad de su altura. '® Se registrd el tiempo
de aparicion de primera fisura, el ancho promedio de fisuras y se calculé el
area de fisuras. La pérdida de agua del hormigon de estos moldes se midi6
pesando los mismos a intervalos de 15 minutos.

Pérdida de Agua: La figura 1 presenta el agua evaporada en el transcurso
del tiempo en hormigones con y sin membrana de proteccion. Los
hormigones sin membrana, tuvieron una pérdida total de agua de entre 3,6 y
4,6 kg/m? y su velocidad promedio de pérdida de agua fluctud entre 0,72 y 0,82
kg/h.m>. En el caso de los hormigones protegidos con membrana, tanto la pérdida
total de agua como la velocidad promedio de pérdida fueron diez veces menores.
Contraccion: La figura 2 presenta la contraccion experimentada por los
hormigones con y sin membrana de curado. Las deformaciones méaximas
ocurridas en las primeras 6 horas superaron el valor critico de 1000.10-
6 alcanzando entre 1400 y 1600.10-6 en los hormigones sin membrana
de curado. Por el contrario, los hormigones con membrana de curado
experimentaron contracciones diez veces menores.
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Figura 4: Tiempo de fin de fragua-
do (TFF), finura del cemento (SEB)
y area de fisuras.

Figura 3: Contraccion por unidad
de agua evaporada (0y 200 g/m2

de membrana de curado).
La figura 3 presenta la evolucion de la contraccion con el transcurso del
tiempo por cada kg/m? de agua evaporado en los hormigones con y sin
curado. Se observa que para los hormigones sin curado la contraccion
producida por unidad de agua evaporada aumentd sostenidamente hasta
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alcanzar un valor maximo para cada hormigdn a partir del cual comenz
a decrecer. Dichos méaximos ocurrieron en el ambito del 40% a 50% del
tiempo de inicio de fraguado a 30°C de los correspondientes hormigones.
En este punto la contraccion producida por cada kg/m? de agua evaporado
fue significativamente diferente para los distintos hormigones aumentando
en general con el aumento de finura del cemento usado.

Anélogamente se comportaron los hormigones con membrana de curado en
los cuales las maximas contracciones por unidad de agua evaporada fueron
de inferior magnitud que en los hormigones sin curado y mas cercanos al
inicio de fraguado. En concordancia con la mayor proximidad a la etapa
endurecida (3), no se evidencio efecto de la finura en los valores maximos
de contraccion por unidad de agua evaporada.

Area de fisuras: La figura 4 presenta el area de fisuras de los distintos
hormigones. Se observa que ninguno de los hormigones con membrana
de curado presento fisuras. Por el contrario hubo una clara ocurrencia de
fisuras en los hormigones HAH y HPC, sin membrana de curado, mientras
que los hormigones HPC1 y HPF en la misma condicion estuvieron libres de
fisuras 6 bien mostraron fisuracion incipiente.

La figura 4 muestra que el area de fisuras de los hormigones sin curado fue
mas extensa en aquellos que conjugaron cementos con superficie especifica
mas alta y tiempos de final de fraguado mas largos, mientras que fue nula 6
practicamente nula en el extremo opuesto de finura y tiempo final de fraguado.
El tiempo de aparicion de primera fisura (Tf) de los hormigones HAH y HPC,
fue 24 y 26% del tiempo de inicio de fraguado respectivamente (figura 3),
es decir practicamente al inicio de la etapa (2), mientras que la fisura in-
cipiente del hormigon HPC, fue detectada a 40% del tiempo de inicio de
fraguado, es decir mas avanzada la etapa (2) y coincidiendo con el instante
de mayor deformacion por unidad de agua evaporada.

Importancia del curado adecuado: el curado con 200 g/m2 de membrana
redujo la pérdida de agua y la contraccion, desplazandola hacia la etapa
endurecida (3) y evitando la fisuracion de todos los hormigones indepen-
dientemente del cemento utilizado.

Consecuencias del curado deficiente: la velocidad de evaporacion, la
cantidad total de agua evaporada y la magnitud de la contraccion de los
hormigones sin membrana fue un orden de magnitud superior respecto a
los hormigones bien curados. Mas rapidas y mayores contracciones por
unidad de agua evaporada ocurrieron mas lejos del estado rigido, provo-
cando fisuras en la mayoria de los hormigones.

Contribucién del Cemento: los hormigones sin curar que presentaron
mayor area de fisuras fueron los que conjugaron cementos con elevadas
finuras y/o tiempos de fraguado. Por el contrario los que presentaron fi-
suracion incipiente 6 nula reunieron cementos con finuras y/o tiempos de
fraguado mas reducidos. Basados en estos resultados y en la experiencia
verificada en obra, los autores sugieren que independientemente del tipo y
composicion del cemento, puede contribuirse favorablemente a minimizar
la extension de la fisuracion de hormigones mal curados, ajustando apro-
piadamente su finura y velocidad de hidratacion, controlando asi la exuda-
cion y las fuerzas capilares que originan la contraccion y la duracion de la
etapa critica de formacion de esqueleto (2).

A comienzos de la década pasada se presentaron en Argentina numerosos
eventos de fisuracion en pavimentos, ocurridos principalmente durante la
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etapa (2). Hasta ese momento los problemas habian sido solucionados co-
rrigiendo deficiencias en la colocacion y el curado, pero en estos casos, la
utilizacion de buenas practicas de proteccion y curado superficial parecian
insuficientes para el control del problema.

En general, los casos involucraban hormigones de relacion a/c < 0.45, de
consistencia rigida colocados con pavimentadoras de alto rendimiento. Al
mismo tiempo las fisuras desaparecian cuando en las mismas obras se
utilizaban hormigones de relaciones a/c mayores para construir losas de
pavimento semejantes pero empleando encofrados fijos, reglas vibradoras
y fratases manuales. En todos los casos los materiales componentes del
hormigdn se mantenian invariables para ambas tecnologias constructivas.
En todos los casos, las bases eran suelos muy finos tratados con cemento
con elevada absorcion capilar y que se adherian fuertemente a las losas,
imponiendo una severa restriccion a sus deformaciones.

Para eliminar el problema en el caso de las losas construidas con pavi-
mentadoras de alto rendimiento, fue necesario interponer una membrana
plastica entre la subbase y el pavimento.

La fisuracion ocurrié con cementos de diferentes tipos, composiciones, ca-
racteristicas fisicas y origen y se observé que aquellos con desarrollo mas
rapido de resistencia presentaban menos inconvenientes. Asi, el Instituto
del Cemento Portland Argentino [11] inici6 evaluaciones de contraccion qui-
mica, autégena y resistencia a 12 horas sobre estos cementos, encontrando
indicios de que las mismas podian ser una herramienta (til para seleccionar
los cementos mas adecuados para este tipo de uso. A partir de alli los au-
tores del presente trabajo iniciaron el seguimiento de dichas variables en
diferentes obras correlacionado diversas situaciones operativas para esta-
blecer un criterio que permitiera cuantificar la tendencia a la fisuracion con
diferentes cementos. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.
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Figura 6: Cemento, contraccion (Q-A) vs resistencia a 12 hs y eventos de
fisuras temprana en obra.

Con la finalidad de correlacionar propiedades medidas en laboratorio con el
desempefio relativo a la fisuracion en obra, se evaluaron distintos cementos
(CPN, CPF, CPC y CPP) de clase resistente CP40, en uso en varias obras
de pavimentacion. Se registraron caracteristicas de las obras tales como
tipo de bases utilizadas, relacion a/c de sus hormigones, y condiciones de
colocacion y curado, entre otras.

Para todos los cementos se determing la contraccion Quimica (Q) y la con-
traccion Autégena (A) en pastas de relacion a/c 0.28 y la resistencia a com-
presion de morteros con relacion a/c de 0.35 dentro de las primeras 12 hs.
Esta edad en la frontera entre las etapas (2) y (3), representa con bastante
proximidad el momento de mayor desarrollo de calor del hormigon.

bajas relaciones a/c empleadas fueron seleccionadas con la intencion de
magnificar los efectos autdgenos, que se vuelven mas significativos
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a medida que baja la relacion a/c y representan una condicion fre-
cuente en las tecnologias constructivas de alto rendimiento actual-
mente disponibles. Informacion relacionada a la medicion e interpre-

tacion de estas propiedades se encuentra en las referencias 213,

Se observo una clara correlacion entre la resistencia a 12 horas y la
contraccion Q y también con la diferencia entre contracciones Qui-
mica y Autogena (Q-A) (figuras 5 y 6). Esta tltima magnitud ha sido
informada como medida de los esfuerzos internos que generan fisu-
ras en pastas de bajas relaciones a/c. ¥ La correlacion observada
entre la resistencia a 12 horas y la contraccion Q obedece a que para
una determinada relacion a/c, ambas propiedades dependen direc-
tamente del grado de hidratacion alcanzado por la pasta, es decir,
de la cantidad de silicato de calcio hidratado que se ha producido &
No se hallaron evidencias que vincularan el estado de fisuracion ob-
servado en obra con estas propiedades ni con los distintos tipos de
subbases y cementos empleados. En el caso del tipo de cemento se
encontraron hormigones elaborados con cementos de igual tipo que
experimentaron fisuras 6 no, dependiendo fundamentalmente de la
resistencia a 12 horas del mismo. Este aspecto se grafica en las figuras
5y 6 donde todos los hormigones que experimentaron fisuras en obra
fueron elaborados con cementos de resistencias a 12 horas inferiores
a 4.2 MPa, e incluso con contracciones Q medias a muy bajas.

Finalmente, a fines estimativos se encontré que el nivel de resisten-
cia de 4,2 MPa a 12 hs corresponde a una resistencia de 10 MPa a
24 hs (R2=0,73) en el ensayo normalizado de control de resistencia
de la norma IRAM 1622.

Contraccion quimica y autdgena, interrogantes: los resultados
disponibles permitirian definir valores deseables para estas propie-
dades, sin embargo los cementos con mayor contraccion (Q-A) son
los que menos fisuras experimentaron en obra, contradiciendo ante-
cedentes que sefialan que el incremento de esta magnitud indicaria
una mayor capacidad de generacion de fisuras internas en la pasta
de cemento. La interpretacion del significado practico de estos resul-
tados atin requiere de estudios complementarios.

Resistencia a 12 horas, significado e importancia: el logro de un
adecuado nivel de resistencia a 12 horas es, hasta el momento, la
mas confiable de las propiedades de control utilizada por los autores
para controlar cementos para pavimentos. Constituye una medida
indirecta de su velocidad de reaccion a edades tempranas y ha de-
finido, junto con el tiempo de fraguado, un criterio de conformidad
suficientemente confiable. Esta propiedad ha sido utilizada satisfac-
toriamente por los autores como criterio de control y conformidad
del cemento utilizado en mas de 1.000.000 m3 de hormigdn de pa-
vimentos.

Los resultados y antecedentes previamente expuestos confirman
que, limitando el analisis al ambito del hormigon, la baja velocidad
de hidratacion y desarrollo de resistencia a edades tempranas cons-
tituye un potencial contribuyente a su fisuracion, particularmente en
la etapa (2). Por el contrario, se ha mencionado que una elevada ve-
locidad de hidratacion también puede contribuir con los mecanismos
térmicos de fisuracion temprana en la etapa (3).

Factores externos al cemento como la temperatura del medio am-
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biente y del hormigdn, presencia, tipo y dosis de aditivos quimicos, y
también las caracteristicas del cemento utilizado, afectan la velocidad de
hidratacion del hormigén. En lo que refiere al aporte del cemento al com-
portamiento temprano de los pavimentos, se ha implementado un plan de
seguimiento de propiedades que permiten mantener su velocidad de reac-
cion acotada segun parametros predeterminados. El modelo fisico asumido
en dicho plan de controles se muestra en la figura 7.

Atenuantes Fisuracién Atenuantes
tiempo frio Temprana [p] tiempo caluroso
y

énCalor de /| £ Calor de
hidratacian hidratacion

o Resktencia £\, Resistencia
temprana temprana

L Tiempo de & Tiampo de
fraguado fraguado

8/
£ Finura ~— £\, Finura

(=) Temperatura (+)

Figura 7: Probabilidad de fisuracion temprana, temperatura ambiente y pro-
piedades deseables en el cemento (modelo conceptual)

A continuacion se presenta el plan de controles que involucra tanto propie-
dades fisicas del cemento, como evaluaciones de comportamiento tempra-
no en pasta, mortero y hormigén. Los mismos forman parte de controles
periodicos efectuados a cada molienda de cemento destinada a pavimento
con el fin de mantenerla dentro de parametros preestablecidos. Los mis-
mos proporcionan informacion rapida que permite tomar decisiones en lapsos de
tiempo del orden de 12 horas. Los graficos tipicos de control se presentan en la
figura 8, donde se resaltan puntos singulares que indicaron alarmas 6 anomalias.

Involucra ensayos de rapida ejecucion que dan una primera nocion de cam-
bio potencial en el comportamiento del cemento. En este sentido, el grado
de particion del cemento afecta la velocidad de desarrollo de hidratacion
incidiendo sobre el mecanismo de depresion capilar que gobierna la con-
traccion en la etapa (2) [4]. Al mismo tiempo, el contenido de particulas
grandes mide la cantidad de cemento que no se hidratara totalmente y
ambos son indicadores indirectos del potencial de hidratacion ©. Por ello se
controlan dos indicadores de finura: la superficie especifica Blaine (SEB) y
el contenido de particulas > 32 pm.

Estos controles ratifican 6 rectifican las estimaciones rapidas que pudieron
efectuarse con los controles fisicos previos. Informan el comportamiento
del cemento en relacion a su velocidad de hidratacion en las primeras doce
horas. Estos controles se efectian a temperaturas normales y bajas para
detectar eventuales efectos anormales. Estas verificaciones de comporta-
miento a 12 horas incluyen la resistencia a compresién en mortero y el
tiempo de fraguado a 10 y 20 °C en pasta.

Los graficos de control de la figura 8 muestran un minimo requerido para
la resistencia a 12 hs. de 5 MPa, valor que depende tanto de la experiencia
particular del fabricante de cemento como de las condiciones imperantes
en la obra.
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Figura 8: Cartas de control: Resistencia a 12 horas y tiempos de fraguado en
pasta 'y hormigon a 10y 20 °C. (resaltado: alarma - anomalia)

Estos controles se efectian sobre un hormigén con aditivo plastificante (lig-
nosulfonato) de caracteristicas y composicion estandarizadas representati-
vo de hormigones tipicamente utilizados en pavimentos. Las evaluaciones
incluyen dos temperaturas (20 y 10 °C) a fin de detectar efectos no desea-
dos derivados del cemento 6 de su interaccion con los aditivos y las bajas
temperaturas que pudieran extender el periodo vulnerable del hormigon.
Las propiedades evaluadas bajo estas condiciones son el tiempo de fragua-
do y la resistencia a compresion a la edad de 1 dia.

Importancia del control enfocado a pavimentos: Los controles presen-
tados complementan el control regular de produccion de cemento y, a di-
ferencia de aquel, estiman rapidamente el comportamiento del hormigdn
del pavimento.
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Importancia del control enfocado a edad temprana: Las evaluaciones
informadas estan orientadas a pronosticar el comportamiento a edad tem-
prana, contemplando una variedad de determinaciones que permita dife-
renciar entre inconvenientes reales y falsas alarmas. Este enfoque propor-
ciona una alta probabilidad de que un desvio en la velocidad de reaccion del
cemento pueda ser detectado antes de su uso en obra.

A continuacion se muestran situaciones observadas en obras de pavimento.
La informacion se presenta en términos de impacto directo 6 como contri-
bucidn indirecta al potencial de fisuracion del pavimento en las etapas (1) a
(3) y proviene de situaciones reales verificadas en distintas obras.

En los pavimentos ejecutados con terminadoras de alto rendimiento, es-
tas tareas se realizan con equipos autopropulsados que distribuyen uni-
formemente compuestos formadores de membrana sobre la superficie del
pavimento fresco disminuyendo su evaporacion y protegiéndolo contra la
radiacion solar. El efecto de los polimeros disueltos en solventes organicos
comunmente utilizados en nuestro pais ya se ha mostrado en las Figura 1 a
4. Las dosis de aplicacion tipicas son de entre 150 y 250 g/m?. El propdsito
de retener el agua en el hormigdn es protegerlo contra la evaporacion, par-
ticularmente dentro de la etapa (2), previendo la fisuracion y promoviendo
la normal hidratacion del cemento y el desarrollo de resistencia mecanica.
El uso de este tipo de membranas no es tan generalizado en los pavimentos
urbanos de Argentina, y en aquellos en que se aplican se lo hace manual-
mente con mochilas aspersoras. En estos casos la dosis aplicada y su uni-
formidad es mucho mas variable.

Figura 9: Membrana mal formada, fragil y quebradiza (control cualitativo)

Figura 10: Membrana bien formada, flexible y resistente cualitativo)
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Ademas de la dosis de membrana de curado aplicada, la inmediata colo-
cacion de la misma resulta definitoria del comportamiento del hormigén,
esta deberia ocurrir dentro de la etapa (1) y claramente antes del inicio
de contraccion mostrado en la figura 2, es decir mucho antes de los 30
minutos. En la practica de obra resultan particularmente vulnerables a la
fisuracion temprana los principios y finales de jornada en los cuales el pro-
ceso constructivo es mas lento y retrasa la aplicacion del curado. En estas
condiciones el hormigon puede permanecer sin proteccion por periodos
relativamente prolongados.

En obra se han verificado eventos de fisuracion relacionados con aspectos
menos evidentes del curado. En tal sentido, las figura 9 y 10 muestran la
formacion deficiente de una membrana de curado y la formacion eficiente
de otra, ambas membranas fueron bien colocadas en obra en lo que hace
a dosis y oportunidad. Una de ellas fue la causa de fisuras detectadas en la
etapa (2) y la otra la solucion del problema respectivamente.

Subbases

Estos componentes del pavimento interactian con el hormigon a edad tem-
prana intercambiando calor, fluidos y restringiendo deformaciones debido a
friccion y adherencia en sus interfases. La intensidad de interaccion depen-
de del tipo de base involucrada y en sentido creciente abarcan desde bases
granulares densas hasta estabilizados con cemento y hormigones pobres.
Segun el estado del arte, las mayores restricciones deberian ser contra-
rrestadas con menor longitud de losas, mayor profundidad de aserrado de
juntas y/o uso de antiadherentes [4].

En la experiencia local existen varios ejemplos de fisuracion en la etapa (2)
generados por la interaccion con subbases, agravados por cementos de de-
sarrollo lento de resistencia que originaron situaciones como la de la figura
11. Efectos semejantes se han registrado debido a retrasos de hidratacion
ocasionados por sobredosis involuntarias de aditivos. En estos casos, sub-
bases muy absorbentes (suelos A4 estabilizados con cemento, absorcion
capilar:10-12 %) llevaron a interponer films impermeables antiadherentes
entre éstas y el hormigon para evitar la fisuracion temprana (figura 12). En
las mismas obras el film era innecesario con subbases de asfalto reciclado
estabilizado con suelo y cemento (absorcion capilar 3-4 %).
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Figura 12: film de polietileno entre
hormigon y subbase A4 estabilizada
con cemento.

Figura 11: exudacion de hormigon
de calzada. Condicion estandar y
sobre suelo-cemento (A4).

En algunas zonas de la Argentina se comercializan mezclas de agregados
triturados y fracciones finas con distribuciones granulométricas tipicas de 0
a 19 mm para preparar subbases de pavimentos urbanos. El tipo y conteni-
do de fraccion fina en estas mezclas es muy variable, tipicamente pueden
contener entre 20 y 80 % de materiales muy plasticos que pasan el tamiz
N°10y califican como A-6 segun el HRB. Las subbases construidas con
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estos materiales pueden absorber grandes cantidades de agua del hormi-
gon fresco y dada la falta de uniformidad en sus caracteristicas, generan
fendmenos frecuentes y aleatorios de fisuracion en la etapa (2). Las fisuras
han aparecido incluso bajo condiciones 6ptimas de curado en la superficie
superior del pavimento y utilizando cemento de propiedades adecuadas.
Las figuras13 y 14 muestran imagenes tomadas en ocasion de estos feno-
menos de fisuracion.

Eficiencia de Juntas - Alineacion de barras

El objetivo basico de las barras pasadores es lograr una adecuada transfe-
rencia a nivel de juntas generando, junto con el aserrado, la zona de fisura-
cion programada de los pavimentos con juntas.

La falta de alineacion en los pasadores ocurre frecuentemente en los pa-
vimentos ejecutados con métodos manuales y es menos frecuente en pa-
vimentos construidos usando pavimentadoras con insercion automatica de
barras. El indicio visible del defecto son fisuras originadas por la generacion
de un vinculo muy rigido y no deseado entre losas contiguas (figuras 15 y
16), las cuales pueden llegar a ser confundidas con fisuras caracteristicas
del aserrado tardio 6 con efectos térmicos severos. Estas fisuras aparecen
frecuentemente dentro de las 72 hs pero, dependiendo de las condiciones
imperantes, pueden llegar a retrasarse. La ocurrencia mas o menos rapida
de las mismas puede ser estimulada por condiciones térmicas internas y/o
externas al hormigon.

Figura 13: Aspecto de material
granular 0 a 19 mm para subbase
(estado seco)

Figura 14: Plasticidad “visible”,
fraccion fina de material granular
0 a 19 mm para subbase
(estado hiimedo)
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Figura 15, pasadores desplazados, losa
demolida por fisuras transversales.

Figura 16, Vista lateral de los
pasadores de la figurals.

Tiempo caluroso y contenido de cemento.

El tiempo clauroso implica mayores temperaturas de colocacion, mayor
pérdida de agua y necesidad de mayor contenido de cemento para man-
tener la resistencia del hormigén. La figura 17 muestra el resultado de un
modelo matematico que estima la resistencia a compresion del hormigdn
de pavimento en funcion de variables que incluyen a la consistencia y tem-
peratura de colocacion. El mismo fué obtenido efectuando regresiones mdl-
tiples sobre los resultados de obra obtenidos con un determinado grupo
de materiales y tecnologia de alto rendimiento. La figura.18 utiliza dicho
modelo para estimar el contenido de cemento necesario para mantener
una determinada resistencia a compresion en el hormigdon bajo distintas
condiciones de consistencia y temperatura en estado fresco.
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Se observa que entre invierno y verano la diferencia en el contenido de
cemento requerido para mantener la misma resistencia mecanica puede
alcanzar los 47 kg/m3. La figura muestra que un eventual cambio en las
condiciones operativas que requiriera modificaciones de la consistencia de
colocacion en obra podria reducir 6 aumentar sensiblemente esa brecha.

Dado que el contenido de cemento afecta la concentracion de particulas fi-
nasy, con ello, el fenémeno de depresion capilar que origina la contraccion,
también modifica el riesgo de fisuracion en la etapa (2).
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Figura 17: Modelo de prediccion
de la resistencia en obra (regresion
multiple de datos de una determina-

da obra)

Figura 18, Contenido de cemento vs
asentamiento y temperatura. (calcu-
lados con el modelo de figura 17)

También el pico maximo de temperatura del hormigon originado en la hidra-
tacion del cemento podria aumentar en aproximadamente 1°C por cada 10
kag/m3 de cemento [14], con lo cual el mayor contenido de cemento nece-
sario en verano podria incrementar sensiblemente el pico maximo de tem-
peratura del hormigdn respecto del invierno. Este incremento debe sumarse
a la mayor temperatura de colocacion del hormigdn producido en verano y
ambos contribuyen a una mayor deformacion de origen térmico al enfriarse
las losas del pavimento. Consecuentemente las altas temperaturas en obra
conjugan mas de una condicion desfavorable para la fisuracion en las eta-
pas (2) y (3). Si bien es imposible controlar los aspectos meteoroldgicos y
climaticos, todos sus efectos pueden ser atenuados e incluso eliminados
aplicando medidas operativas y recursos tecnoldgicos apropiados en obra.

CONCLUSIONES

Evitar la pérdida de agua en el hormigdn del pavimento empleando métodos
de curado eficientes es una condicion necesaria para evitar la aparicion
de fisuras en la etapa (2). Por el contrario el curado deficiente facilita la
pérdida de agua, proveyendo las condiciones para la aparicion de fisuras. El
curado eficiente debe involucrar necesariamente a las superficies superior
e inferior del pavimento.

Ajustando apropiadamente la reactividad y la finura del cemento se puede
contribuir a minimizar la aparicion de fisuras en pavimentos de hormigon
con eventuales deficiencias de curado.

La resistencia a compresion a la edad de 12 horas, evaluada en mortero de
baja relacion a/c, es un buen inidicador de la reactividad a edad temprana
del cemento y es particularmente Uil para disefiar y controlar el cemento a
emplear en pavimentos.

Los aspectos operativos y las condiciones de obra deben ser cuidadosa-
mente tratados. Los mismos afectan el comportamiento del pavimento a
edades tempranas y sus efectos pueden superar ampliamente todas las
precauciones tecnoldgicas que pudieran tomarse en el disefio del cemento
y del hormigon. ¢
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