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INICIAMOS UN NUEVO ANO DONDE

Desde nuestra institucién afrontamos
el desafio de concretar el XVII Congre-
so Argentino de Vialidad y Transito.
Serd en la ciudad de Rosario del 24 al
28 de octubre, en un predio ideal para
su desarrollo: el Centro de Eventos y
Convenciones Metropolitano.

Las nuevas autoridades de la Direc-
cion Nacional de Vialidad ya han
comunicado su decision de compro-
meterse fuertemente con el éxito del
congreso, al igual que el Consejo Vial
Federal, quienes siempre han sido los
organizadores de este encuentro.

Edicion a edicion este compromiso ha
ido creciendo y hoy, en este afio de
grandes cambios y muchas novedades
en el sector, esperamos que continle
con la tendencia que ha mostrado en
los ultimos tiempos.

Desde nuestros paises vecinos han lle-
gado muestras de adhesidn e interés
en participar y estamos tratando de
forjar una relacion permanente y fruc-
tifera entre nuestra institucion y sus
pares de Uruguay, Chile y Paraguay.

También contamos con la asociacién
estratégica con el Instituto del Ce-
mento Portland Argentino, ITS Argen-
tina y la Comisiéon Permanente del
Asfalto, que, repitiendo las exitosas
experiencias de los ultimos dos con-

gresos, organizaran el lll Seminario
Internacional de Pavimentos de Hor-
migon, el XI Congreso Internacional
ITS y la XXXVIII Reunion del Asfalto,
lo que genera una sinergia de trabajo
gue sin dudas enriquecera las temati-
cas a tratar y la convocatoria de este
encuentro.

Muchos otros se han sumado al esfuer-
zo, como el caso del IMAE (Instituto de
Mecanica Aplicada y Estructuras) y de la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
y Agrimensura de la Universidad Nacio-
nal de Rosario, que serdn fundamenta-
les para el desarrollo del congreso.

Invitamos a sumarse a todos aquellos
que quieran aportar ideas o inquietu-
des para que este congreso sea una
vez mds un hecho destacado no solo
en la vialidad argentina sino también
en todo el continente.

En estas paginas y en el sitio web
www.congresodevialidad.org.ar en-
contraran informacién detallada del
congreso, las formas de inscripcion y
las areas y plazos para la presentacién
de los trabajos técnicos.

En estos dias estaremos realizando el
lanzamiento oficial del XVII Congreso
Argentinos de Vialidad y Transito en
Rosario, junto a referentes politicos y
técnicos.
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Desde nuestra ultima edicién, hemos
asistido a la renovacién de autorida-
des, producto del cambio de gobier-
no que se produjo el 10 de diciembre
de 2015. Como anuncidramos, se cred
el Ministerio de Transporte, una nueva
cartera que nuclea a todos los modos,
sean aéreos, fluviales y terrestres, tanto
carreteros como por ferrocarril.

Y como consecuencia de esta nueva
estructuracién, tanto la Direcciéon Na-
cional de Vialidad como la Agencia
Nacional de Seguridad Vial y la Co-
mision Nacional de Regulacion del
Transporte (CNRT) forman parte del
mismo ministerio, permitiendo asi
una profunda integracion entre las ac-
ciones de organismos que deben, sin
duda, funcionar en forma articulada.

En estas paginas encontraran un re-
portaje al Ministro de Transporte, el
Lic. Guillermo Dietrich, quien nos de-
talla los objetivos de su ministerio y su
accionar en las distintas dreas vincula-
das con el camino y el transporte en
general. También veremos anuncios
de obras emblematicas que el nuevo
gobierno ha priorizado.

Y estamos a la espera del anuncio del
Plan Integral de la Vialidad que, segln
ha trascendido, serd publicamente
presentado en un futuro no muy leja-
no, permitiéndonos a todos conocer
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cual serd el futuro de los caminos de
la patria.

Desde estas pdginas hemos insistido
en la necesidad de un plan integral de
la vialidad argentina que contemple
la necesaria readecuacion de nues-
tras rutas a las condiciones actuales
de demanda.

Hemos recordado en reiteradas oca-
siones que muchas de nuestras prin-
cipales rutas fueron disefiadas hace
muchos afios, cuando los voliumenes
de transito eran sustancialmente me-
nores, cuando las velocidades de cir-
culacién también lo eran, asi como
muy diferentes las expectativas de los
conductores.

Hoy se hace indispensable concre-
tar un plan de accién que brinde a
nuestro pais rutas seguras, mediante
la modificacion de los parametros de
disefio, de anchos de ruta y radios de
curvatura; mediante la pavimentacién
de banquinas y el imprescindible au-
mento de capacidad en aquellas rutas
que hoy presentan altos volumenes
de transito, tales como muchos tra-
mos de las rutas 3, 5, 7, 8, 19, 34, 158,
entre otras.

Rutas seguras, rutas confortables, ru-
tas con un disefio coherente en todos
sus tramos.

Ese es el desafio y esperamos que el
plan, tal como se vislumbra en las de-
claraciones del ministro en su reporta-
je, incluya esos pardmetros.

Todo esto resulta de suma importan-
cia pero volvemos una vez mas a insis-
tir en la impostergable necesidad de
atender adecuadamente el manteni-
miento de nuestra red.

La readecuacion es una cuestién impor-
tantisima para la seguridad y la fluidez
del transito pero también lo es el correc-
to estado de calzadas y zonas de cami-
no, en especial banquinas y taludes.

Por ello deberiamos contar con esque-
mas de mantenimiento que permitan
rutas homogéneas y seguras, todo en
funcién de las caracteristicas de cada
tramo y del trdnsito que lo recorra.

Asi consideramos que debe reestruc-
turarse un esquema de peaje en las
rutas cuyo transito lo permita, de
forma tal que un operador privado
se haga cargo de la totalidad de las
tareas de rehabilitacion y manteni-
miento, asegurando una ruta apta
y segura. Contratos de control por
resultados, que aseguren la intro-
duccion de nuevas técnicas que per-
mitan el reacondicionamiento y man-
tenimiento de las calzadas en forma
econdmica y sostenible.

Revista Carreteras | 05



Esto implicara el cumplimiento estric-
to de las obligaciones contractuales
tanto por parte del operador como del
Estado contratante.

Finalmente, en aquellos tramos en
donde el peaje no resulte factible, tam-
bién deberia asegurarse un programa
de mantenimiento adecuado, resca-
tando las virtudes del sistema C.Re.
Ma., que, originado en nuestro pais, se
ha diseminado por todo el continente e
incluso por otros paises lejanos.

Sin duda, los tiempos cambian y las
nuevas formas de contratacién deben
adaptarse a ellos, pero consideramos
de fundamental importancia prose-
guir en el camino del control por re-
sultados en los contratos de rehabili-
tacion y mantenimiento, y uno de los
factores claves a analizar son los pla-
zos de este tipo de contratos.

Por otro lado, podremos ver detalles
del anunciado Plan Belgrano para el
norte de nuestro pais y la convocato-
ria para un Congreso Argentino de Ca-
minos Rurales a realizarse en Olava-
rria del 29 al 30 de junio de este afio.

Desde siempre la Asociacién Argenti-
na de Carreteras ha tenido sumo inte-
rés en el desarrollo y atencidon de los
caminos rurales y ha generado varios
encuentros vinculados con esta pro-
blematica, asi como documentacion
variada sobre el tema.

Hoy, la conformacion de una comision
para el estudio de esta problematica
presenta esta convocatoria destinada
a técnicos y politicos del interior de la
Provincia de Buenos Aires y provincias
vecinas con una tematica similar, en la
busqueda de soluciones para la ade-
cuada atencion de estos caminos, fun-
damentales en el esquema productivo
de nuestro pais.

Serd en la ciudad de Olavarria, en el co-
razon de la provincia de Buenos Aires, y
esperamos convocar el interés y la par-
ticipacion de numerosos actores tanto
del dmbito publico como del privado.

Cémo mencioné al principio enfrenta-
mos grandes desafios.

Pero también grandes expectativas,
porque sera el inicio del camino para

adoptar grandes soluciones a los pro-
blemas de nuestra red caminera, des-
de el Ultimo rincén al que se accede
por un precario camino de tierra hasta
la gran autopista en las proximidades
de las ciudades mds importantes.

Confiamos en que todo lo que vivimos
se vaya convirtiendo en realidad, y
que las autoridades comprendan que
la inversidon en materia vial es una in-
version altamente rentable, como lo
han comprendido los principales pai-
ses del mundo, y no un gasto ajustable
como ha pasado en muchos momen-
tos de nuestra historia.

Con entusiasmo comencemos esta
nueva etapa de retos y esperanzas por
mas y mejores caminos.
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EVENTOS

Nacionales e Internacionales

RPU™

‘eunito de¢ Pavimentogao Urbar
Conmobyl - Manang polin 0

o 01a03
de junho

20° REUNIGN DE PAVIMENTACION

URBANA

1 al 3 de junio
Floriandpolis, Brasil
» WWW.rpu.org.br

Este evento, organizado por la Asociacion
Brasilera de Pavimentacion (ABPv), busca
fomentar la divulgacién en toda la comu-
nidad técnica con el objetivo de intercam-
biar experiencias y conocimientos entre
investigadores, contratistas, académicos,
ingenieros y técnicos en pavimentacion.

Se trataran temas como las buenas practi-
cas de pavimentacién urbana, la divulga-
ciéon de la pavimentacion como factor de
progreso y desarrollo social y econédmico a
la luz de los impactos generados, estudios
de programacion de actividades para me-
jorar el desarrollo de técnicas de pavimen-
tacién urbana y estudios de colaboracion
posible entre especialistas y entidades na-
cionales o extranjeras.

Dirigido a:

Investigadores, contratistas, académicos, ingenie-
ros y técnicos en pavimentacion. Funcionarios pu-
blicos y especialistas de organismos multilaterales
y de fomento.
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Proximos Eventos 2016

CONGRESD ARGENTIND
[JE CAMINOS RURALES

29 y 30 de junio de 2016
* - OLAVARRIA -

CONGRESO ARGENTINO DE CAMINOS

RURALES 2016

29 y 30 de junio
Olavarria, Prov. de Buenos Aires
» Www.aacarreteras.org.ar

La Asociacion Argentina de Carreteras, a
través de su comision de caminos rurales,
convoca al Congreso Argentino de Cami-
nos Rurales. En la actual coyuntura econé-
mica, orientada a aumentar fuertemente
las exportaciones argentinas al mundo y a
mejorar la productividad con vistas a bajar
los costos del consumo interno, el sistema
de transportes constituye un cuello de bo-
tella, que limita el cumplimiento de esos
objetivos. Aunque el problema abarque
todo el sistema de transportes, existe una
infraestructura basica y primaria del sistema
que ha sido abandonada en los ultimos 25
afos y cuya indefinicién conspira contra los
objetivos productivos sefialados.

Esa infraestructura basica es la de los ca-
minos rurales terciarios, o vecinales, nor-
malmente de tierra, con un alto grado de in-
transitabilidad, por falta de obras adecuadas
y escaso o nulo mantenimiento. Si bien todo
el sistema de transporte requiere mejorar
su eficiencia, el sistema caminero en general
y el sistema de caminos rurales en especial
resultan ser los puntos vitales por mejorar si
queremos generar un sistema de transporte
racional para aprovechar las potencias con las
gue la naturaleza ha dotado al pais.

Dirigido a:

Profesionales, técnicos y funcionarios publicos na-
cionales, provinciales y municipales relacionados
con la gestion y conservacion de las redes terciarias.

XIX CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA
DE TRANSITO, TRANSPORTE Y LOGISTICA

28 al 30 de septiembre
México DF, México
» www.panam2016.iingen.unam.mx

El Grupo de Investigacion en Ingenieria
de Transporte y Logistica (GiiTral) del
Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM)
obtuvo de parte de la Sociedad Paname-
ricana de Investigacion en Transporte
(PANAMSTR) la aprobacion para organizar
el XIX Congreso Panamericano de Inge-
nieria de Transito, Transporte y Logistica
en la ciudad de México.

El PANAM, que es uno de los congresos
mas importante de |beroamérica de in-
genieria de transporte y logistica, nacid
en la ciudad de México en 1980, regresd
catorce afios después en su octava version
y nuevamente retornara a su origen entre
el 28 y el 30 de septiembre de 2016, pero
crecido en experiencia y participacion.

El PANAM 2016 convoca, como lo ha he-
cho a lo largo de su historia, a investiga-
dores, profesionales, académicos, ejecuti-
vos de empresas y funcionarios publicos a
presentar y discutir acerca de los avances
de la investigacion, el desarrollo metodo-
Iégico, técnico y tecnoldgico en sus temas
pilares: transito, transporte y logistica.

Dirigido a:

Académicos, investigadores, profesionales, ejecutivos
de empresas y funcionarios publicos relacionados con
el transito, el transporte y la logistica.
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Congreso Arpening
& Vil y Traresio

X'VI CONGRESO ARGENTINO
DEVIALIDAD Y TRANSITO

#4 AL 28 DE OCTUBRE 2016 - ROSARID

XVII CONGRESO ARGENTINO

DE VIALIDAD Y TRANSITO

V CONGRESO IBEROAMERICANO DE SEGURIDAD VIAL
CISEV 2016

Del 24 al 28 de octubre
Rosario, Argentina

» www.congresodevialidad.org.ar

El XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito serd un foro
de ideas acorde a los desafios que la vialidad y el transporte
de Argentina y la region tienen para los proximos anos. Esta
nueva edicidon permitird el intercambio de conocimientos y la
transferencia tecnoldgica, en un dmbito ideal para el debate
de ideas entre expertos nacionales e internacionales.

Bajo el lema “Una Vision para el Futuro de las Carreteras y el
Transporte”, se llevara adelante un programa técnico de excelen-
cia que abarcara todos los temas relacionados con el quehacer
vial, dentro de una vision amplia y multidisciplinaria, que com-
prendera desde innovaciones en la construcciéon de caminos,
puentes y tuneles; la planificacion de la logistica en las ciudades
y las soluciones para la movilidad urbana; el disefio geométrico y
el desarrollo de sistemas inteligentes de transporte, entre otros.

Al igual que en la Ultima edicién, el Instituto del Cemento
Portland Argentino, ITS Argentina y la Comision Permanente
del Asfalto realizaran conjuntamente con el XVII Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito el Il Seminario Internacional
de Pavimentos de Hormigdn, el XI Congreso Internacional
ITS y la XXXVIII Reunidn del Asfaltor espectivamente, lo que
potenciara el desarrollo del evento.

Los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito han supera-
do las fronteras del pais y ya son un evento regional e inter-
nacional y por eso este XVII Congreso sera uno de los foros
técnicos mas trascendentes del afo.

Dirigido a:

Profesionales, técnicos, docentes, estudiantes, investigadores y funcionarios de
todos los niveles, (nacional, provincial y municipal) de nuestro pais y del exterior.
Consultores, constructores, proyectistas, proveedores, auditores y todos aquellos
involucrados en el quehacer vial.
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7 al 9 de noviembre
Santiago de Chile, Chile

» www.institutoivia.org/VCISEV

Los dias 7, 8 y 9 de noviembre de 2016 va a tener lugar en
Santiago de Chile la quinta edicién del Congreso Iberoameri-
cano de Seguridad Vial (CISEV), que promueve el Instituto Vial
Iberoamericano (IVIA) y que cuenta con el apoyo y colabora-
cién del Consejo Nacional de Seguridad de Transito (Conaset),
dependiente del Ministerio de Transportes y Telecomunica-
ciones del Gobierno de Chile.

Superado el ecuador de la Década de Accidn para la Seguridad
Vial 2011-2020, el V Congreso lberoamericano de Seguridad
Vial se llevard a cabo del 7 al 9 de noviembre de 2016 en San-
tiago de Chile, con el objetivo de proponer medidas en todos
los ambitos que permitan avanzar en el cumplimiento de los
objetivos establecidos en los cinco pilares de la década.

Si bien se reconoce la necesidad de trabajar en los cinco pila-
res de la Década de Accion, el V CISEV ha querido centrarse en
un ambito de especial importancia en la seguridad vial de la
region: “La Seguridad de los Usuarios Vulnerables”.

Y es que, de acuerdo al ultimo informe sobre seguridad vial de
la OMS en América, casi la mitad de las muertes por acciden-
tes de transito se registran entre los usuarios que cuentan con
menos proteccion -motociclistas, peatones y ciclistas-.

Dirigido a:

Especialistas en sequridad vial, profesionales del sector, instituciones, organismos
y empresas de infraestructura, consultoras proveedores, fabricantes y todos los
interesados en el ambito de la sequridad vial.

Revista Carreteras | 09
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Lic. Guillermo Dietrich

Entrevista al Ministro de Transporte de la Nacion

Lic. Guillermo Dietrich

El nuevo gobierno nacional reconfiguré las areas de trabajo y cre6 el Ministerio de Transporte, una
nueva cartera que nuclea a todos los modos de transporte, tanto fluvial, como aéreo y terrestre, sea

ferrocarril o carretero.Para conocer un poco mas acerca de los planes que tiene el area para el futuro
entrevistamos al Lic. Guillermo Dietrich, Ministro de Transporte de la Nacion.

El primer acto de gobierno de Mauricio Macri fue el
anuncio de obras viales. ;Es un ejemplo de la impor-

tancia que tendra el sector en el nuevo gobierno?

El transporte es un area clave para cumplir con los objetivos
de desarrollo econdmico y social, para integrar las distintas
regiones del pais y para reducir la pobreza. Tenemos el plan
de infraestructura para el transporte mas importante de la
historia y sabemos como hacerlo posible. Vamos a hacer las
rutas, los caminos y las vias necesarias para que productos de
las economias regionales de todo el pais puedan llegar a los
puertos con menos trabas y menores costos en los fletes. En
las ciudades nuestra meta sera mejorar el transporte publicoy
ofrecer mas alternativas de movilidad para mejorar la calidad
de vida de las personas y contribuir a viajes mas previsibles,
rapidos y seguros.

Una Argentina con mejores rutas y trenes, con mas vuelos y
mejores vias navegables, es un pais mas federal y también
mas justo, ya que todas las regiones tienen las mismas opor-
tunidades de crecer, de generar empleo y de estar conectadas
entre si y con el resto del mundo.

.Como encontro el sector vial cuando asumio su

nuevo cargo?

Nos encontramos con el desafio de agrupar dependencias
pertenecientes a diferentes organismos. Por primera vez en el
pais, un ministerio agrupa todos los modos de transporte, in-
cluida el area de Vialidad, que tiene a su cargo todas las obras
de infraestructura en rutas, caminos y accesos del pais.

Tenemos un nuevo enfoque de gestién en el que la planifica-
cién, la operacion y la obra estan bajo una misma drbita. Esto
hard mas eficiente la asuncién de compromisos y el cumpli-
miento de los plazos establecidos; habia mucha obra parada
y desprolijidades en la gestion y los pagos. Recibimos una he-
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rencia marcada por el déficit acumulado; por el abandono de
la infraestructura y los recursos humanos; por asignaciones
con criterios poco transparentes o en forma poco inteligente.

Nos encontramos con una red vial que requiere de una
cantidad de obras que mejoren la fluidez y la seguridad,
destacando la construccion de autovias, circunvalaciones y
nudos viales, asi como obras menores que colaboren en la
seguridad vial de los caminos.

La Direccion Nacional de Vialidad quedé bajo la
orbita de su ministerio. ;Cual es el plan de accion

para la DNV para los proximos afios?

El principal objetivo de nuestro Plan Nacional de Transporte es
poner al pais en marcha para tener una Argentina mas integra-
da, potenciar el crecimiento y la conectividad entre sus ciuda-
des y regiones, y asi contribuir a dos grandes metas de nuestro
gobierno: alcanzar la pobreza cero y unir a los argentinos.

Para el area de Vialidad, nuestras prioridades son la seguridad
vial y la federalizacién de la red vial. En los préximos cuatro
afios vamos a hacer 2.800 km mas de autopistas, duplicando
asi las que hoy existen, y 4.000 km de rutas seguras (con ban-
quinas pavimentadas; carriles anchos; obras para evitar cruces
por localidades; cruces a diferente nivel con rutas importantes
y ferrocarriles, etc). Vamos a construir los puentes necesarios
para la conectividad de ciudades y resolver los cuellos de bo-
tellay pasos peligrosos con obras de rodeo y circunvalaciones.

Queremos que los argentinos viajen tranquilos uniendo re-
giones y ciudades, pero que ademads las distancias se acor-
ten para reducir los costos logisticos y que los productos de
todo el pais lleguen a puertos y mercados.
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Con cada obra que hacemos construimos un nuevo pais, mas
humano y mas federal: ponemos en marcha la economia,
generamos empleo y le damos un impulso a los productores
para que se animen a invertir y a crecer.

Sabemos que existe una importante deuda con las
empresas constructoras y un gran paquete de obras

contratadas ;Como piensan resolver este tema?
Decidimos reactivar obras que se hallaban abandonadas,
obras prometidas y postergadas durante afios, y que son fun-
damentales para la seguridad de las miles de personas que
viajan todos los dias. Por ejemplo, ya avanzamos en la reacti-
vacion de las obras para las autovias 8, 7, 5y 3.

Con reglas claras, vamos a cumplir los plazos; vamos a revisar
las licitaciones para ordenar las prioridades y gestionar en for-
ma transparente, llevando los pagos al dia, para dar marcha
atras o avanzar alli donde sea necesario.

En su primer mensaje piblico como ministro plan-
teé un objetivo claro para el sector vial: trabajar
todos juntos para que nadie mas muera en nues-
tras rutas. ;Cudl es la idea para mejorar el area

de seguridad vial?

Un punto clave para la seguridad vial es la infraestructura. Con
autovias en los corredores mas importantes, reemplazando ru-
tas de doble mano, y con obras de seguridad en rutas con me-
nos circulacion, vamos a reducir notablemente la siniestralidad.

Al plan de accién de Vialidad se le suma ademas el plan de
accién de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, donde traba-
jaremos fuertemente sobre tres ejes: la profesionalizacién, la
modernizacion y el cambio cultural.

La profesionalizacién apunta al dptimo andlisis y detecciéon de
cdmo y donde se producen los siniestros para focalizar las accio-
nes de control y concientizacién. La modernizacién apunta, entre
otras cosas, a la incorporacion de Ultima tecnologia, como drones
y radares, para un control mas eficiente y de mayor cobertura.

En cuanto al cambio cultural, vamos a desplegar campanfas y
programas de educacién en todo el territorio federal apun-
tando a los principales factores de riesgo: velocidad, violacion
de luz roja, uso de cinturén de seguridad, uso de casco y el
alcohol a la hora de manejar.

Hoy en dia mas del 90% del transporte de cargas
se realiza por camion. ;Qué planes tienen para
generar una mayor multimodalidad en el trans-

porte?
Revitalizar el transporte de cargas es una herramienta vital
para diversificar la matriz de cargas y que todos los modos

crezcan: en una Argentina que crece, va a crecer el camioén,
pero también el tren, los barcos y los aviones.

Necesitamos ampliar las ofertas que hoy tienen los productos
de nuestro pais para que puedan llegar a las distintas regio-
nesy a los puertos sin sobrecostos innecesarios, para generar
empleo y poner en marcha la Argentina. Para lograrlo necesi-
tamos recuperar el tren de cargas, y modernizar y ampliar la
capacidad de la hidrovia.

El primer paso serd la recuperacion de 500 km de vias en el nor-
te del pais como parte de nuestro Plan Belgrano para las lineas
Belgrano, Mitre y Urquiza. Los objetivos son aumentar la velo-
cidad de los trenes, diversificar los tipos de cargas y reducir el
impacto en los nodos urbanos a través de circunvalaciones.

En cuanto al transporte maritimo, tenemos previstas las obras
necesarias para recuperar la previsibilidad y la seguridad en
las vias navegables. Obras de dragado y balizamiento que
acondicionen las vias, reduciendo los riesgos de accidentes y
varaduras y tiempos de viaje.

Presentaron un plan de 2800 kilometros de auto-
vias y autopistas. También el Plan Belgrano (para
el Norte argentino) incluye obras viales ;De qué
modo planifican distribuir y priorizar la inversién
vial en el pais?

En materia vial, daremos prioridad a las principales rutas do-
ble mano mas transitadas del pais que necesitan infraestruc-
tura que mejore la seguridad vial: las RN 3, 5, 7, 8, 9, 12, 16,
19, 34, 158. Tenemos proyectos ademas para los corredores
troncales del NOA, Cuyo y Alto Valle, donde se mueve gran
parte de las producciones argentinas. El Plan incluye infraes-
tructura no solo vial son también ferroviaria y aeroportuaria
para las provincias del norte.

Con relacion al transporte de pasajeros, el foco estara prin-
cipalmente en la regién metropolitana de Buenos Aires, que
concentra los sectores mas vulnerables y la mayoria de los
viajes en tren y colectivo. Tenemos un ambicioso plan de mo-
dernizacién ferroviaria, que hace especial hincapié en la se-
guridad de la operacion y la mejora de calidad del viaje. Se le
suman la Red de Expresos Regionales, con 16 kilémetros de
tuneles debajo de la Avenida 9 de Julio que conectaran toda
la red de ferrocarriles, facilitando el acceso a toda la regién en
forma rapida, cémoda, y segura.

En el AMBA, tenemos también en cartera la expansién de la
red de Metrobus, que mejorara la experiencia y reducird los
tiempos de viaje de millones de personas.




~ Avanzan las obras de a Ruta N° 8

En su primer dia de gobierno Mauricio
Macri viajd, junto al Ministro de Trans-
porte, Guillermo Dietrich, a la localidad
bonaerense de Exaltacion de la Cruz
para anunciar la reactivacion de la auto-
via en la ruta 8, entre Pilar y Pergamino.

: -\
La obra, que incluye 165 km de autovia,
ya muestra avances en el puente Pa-
rada Robles (km 77), cuyo terraplén ya
se hafinalizado y esta por comenzar su
asfaltado, y en las circunvalaciones de
Arrecifes y Pergamino.

El Ministerio de Transporte afirmo que se
concluiran los kilometros de autovia en
el tramo que va hasta la localidad de So-
lis en 2017, y hasta Pergamino en 2019.

Entrevista Lic. Guillermo Dietrich

El proyecto integral de transformacion
de la ruta 8 busca potenciar la integra-
cion de las localidades que atraviesa
con las demas rutas de la region e in-
cluye cuatro circunvalaciones en zonas
urbanas (Arrecifes, Pergamino, San
Antonio de Areco y Exaltacion de la
Cruz) y la eliminacion de los cruces a
nivel que tiene la ruta respecto de otras
rutas y ferrocarriles, con distribuidores
en las intersecciones.

Convertiran 160 kilometros de la Ruta N 40 en autovia
entre Mendoza y San Juan

Acompanado por los gobernadores
Alfredo Cornejo (Mendoza) y Sergio
Uiac (San Juan) y los ministros de In-
terior, Rogelio Frigerio, y Transporte,
Guillermo Dietrich, Macri aseguro que
a lo largo de este semestre estara ter-
minado el proyecto y que se licitara en
la segunda parte del afio para que las
obras comiencen a fines de 2016. El ob-
jetivo es que la autovia esté terminada
antes de 2019.

Para realizar la obra, que dara ocu-
pacion a unos 2.000 trabajadores, se
aplicara un nuevo sistema de contra-
tacion con licitaciones en uno o dos
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tramos, en lugar de realizar una divi-
sion en seis tramos como estaba pre-
visto en el plan original.

Ademas, el presidente anuncio que
habra “un sistema de premios, por el
cual aquel que se compromete a ter-
minar antes tendrd un premio, porque
cada dia que esta nueva infraestruc-
tura esté funcionando bien, nuestra
gente va a estar cuidada y va a tener
oportunidad de crecer”.

“Las infraestructuras viales constitu-
yen una demanda de muchos afios y
esperamos ir abarcando dia a dia to-
das las que podamos. Obviamente no
vamos a poder abarcar todas de un dia
para el otro, pero cuanto antes empe-
cemos vamos a poder terminar antes”,
sostuvo Macri.

Por su parte, el gobernador de San
Juan, Sergio Ufac, destacd a la pren-

sa la importancia del proyecto, y re-
salto la ‘predisposicion del presidente
Macri y sus ministros, quienes se han
hecho eco de la necesidad de esta obra,
ya que se ha priorizado en el contexto
de las rutas que tienen que hacerse en
el pais, porque evidentemente la alta
tasa de accidentes nos estd compli-
cando y debe darse una solucion”.

Una vez finalizada, la autovia permitira
reducir en una hora la vinculacion vial
entre San Juan y Mendoza.

La Ruta Nacional 40, con una exten-
sion de 5.194 kildometros, es la mas
larga del pais, y su recorrido paralelo
a la Cordillera de los Andes comien-
za desde el Cabo Virgenes, en Santa
Cruz, hasta la Quiaca, en Jujuy, en el
limite internacional con Bolivia, y atra-
viesa 11 provincias argentinas.

Revista Carreteras | 13




"

/"‘s

Az l
3 |

Ruta Nacional N°5.

va a ‘llevar a cabo un plan de infraes-
tructura, para seguridad de la gente”.

a todos los pampeanos que nos visitan, a

ir a visitar nuestra Patagonia; a los que

transportan cereales o leche, y a mu-
: Se calcula que la obra requerira una inversion total de 700 millones de pesos y va a

i generar mas de un centenar de empleos directos y otros 500 de manera indirecta.

chos mas”.

Y remarco:

res del pais”.

arreteras

“Estamos hablando de : : : ” : o

. : La Ruta Nacional N° 5 comienza en Lujan, a partir de un desprendimiento del Ac-

mucha gente que transita por estas ‘: : e
, . : ceso Oeste, y se extiende hasta Santa Rosa, en la provincia de La Pampa. Conecta

autovias, mucha gente que pierde mu- : y, . ,
_ _ : toda la cuenca cerealeray lechera de la region pampeanay vincula a las ciudades de

cho tiempo porque no se terminan las ;| ian Mercedes, Suipacha, Chivilcoy, Bragado, 9 de Julio, Carlos Casares, Pehuajo,

rutas;lpierden comodidad y sobre todo Trenque Laugquen, Pellegrini, Catrild y Santa Rosa. Ademas, es el camino de salida
seguridad. Esto pasa en muchos luga- ¢ rumbo a la Patagonia cordillerana. Tiene un promedio de transito de alrededor de
¢ 18.000 autos por dia en su inicio en el Acceso Oeste y decrece progresivamente a

: 8.700 luego de Mercedes y a 2.700 vehiculos en el ingreso a territorio pampeano.

Reactlvacmn de las obras en la Autovia N 7 y la Ruta N 5 en Lujan
; : Obras en la Autovia RN 7

: La construccién de la Autovia 7 se efectta a lo largo de 210 km, atravesando cinco
partidos: Lujan, San Andrés de Giles, Carmen de Areco, Chacabuco y Junin. Segun

E la informacion suministrada, en el primer cuatrimestre del afio se inauguraria el tra-
: mo Lujan-San Andrés de Giles, y en un plazo no mayor a 180 dias estarian comen-
: zando las obras en los tramos San Andrés de Giles-Carmen de Areco y Chacabuco-
¢ Junin en forma simulténea.

. Este Ultimo arrancaria desde Junin por una cuestion técnica a resolver a la altura del

El gobierno nacional anunci la reanu- . Rio Salado. Mientras se efectlien las obras en estos dos tramos, se trabajaria en la

dacién de las obras de la autovia de la : ejecucion del proyecto y licitacién del tramo faltante, Carmen de Areco-Chacabuco.

Ruta Nacional N°7 y también de los : Se estima finalizar la obra en el ultimo trimestre de 2019 con un costo total de

trabajos para finalizar el enlace de la $5.000 millones.

: Trabajos para el enlace de la RN 5 en Lujan
En diversos actos, donde conto con la : : :

presencia de la gobernadora bonae- :
rense, Maria Eugenia Vidal; el minis-
tro de Transporte, Guillermo Dietrich; :
el administrador general de Vialidad :
Nacional, Javier Iguacel, y el inten- :
dente de Lujan, Oscar Luciani, el pre-
sidente Mauricio Macri destacé que : ® .=
: Se anunci6 la reactivacion de la obra para la autopista de enlace entre laRN 5y el
: Acceso Oeste. De los ocho kildmetros anunciados de autopista que bordean la loca-
. lidad de Lujan, se construyeron sdlo cinco, que no estan habilitados porque falta el

En su discurso, sostuvo que “hace 10 : tramo que conecta con el Acceso Oeste.
afos que a miles de argentinos se les :

promete terminar un tramo de esta au- La obra incluye: el enlace entre lo que ya esta construido y Acceso Oeste; un

, : : distribuidor en diamante con la RP 47; una trinchera por detras de la Universi-
tovia y que les va a cambiar realmente : v : o

. ._ , : dad de Lujan, donde ya existe un puente; un paso bajo nivel de la ex RN 7 y del
en mucho su vida diaria. No solo a la : . . .
: ferrocarril Sarmiento contiguo.

gente de la ciudad de Lujdn, sino tam- :
bien alos vecinos de Suipacha, alagente | 3 primera etapa, que incluird la seccién inicial del tramo nuevo, estaré finalizada
de Chivilicoy, de Bragado y de Mercedes; : antes de diciembre de este afio, mientras que el plazo de ejecucion previsto para
: la segunda se extiende hasta diciembre de 2017. La obra facilitara la circulacion,
todos aquellos que por la Ruta 5 quieren :

. circulan. Ademas, mejorara la seguridad vial y la calidad ambiental en la ciudad de

F

e , 2 Nueva Autopista de-Entace RN'5 / Accgép_ Oeste

L

reduciendo mas de 30 minutos de viaje por dia a los 15 mil vehiculos que por alli

Lujan al evitar el paso por la localidad de autos particulares, camiones y colectivos.
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- BELGRANO: ~

Infraestructura para el Norte Argentino

El Plan Belgrano es un programa de desarrollo social, productivo y de infraestructura orientado al crecimiento y
la igualdad de condiciones y oportunidades para diez provincias del Norte Argentino. Fue presentado por Mauricio
Macri durante la campafia presidencial, en Tucuman, y es uno de los principales programas del actual gobierno.

La propuesta beneficiard a las provincias de Salta, Jujuy, Tucuman, La Rioja, Catamarca, Misiones, Corrientes,
Chaco, Formosa y Santiago del Estero.

Para llevarlo adelante se cre6 la Unidad Plan Belgrano, un organismo con rango de secretaria de Estado
dependiente de la Jefatura de Gabinete de Ministros

JEn qué consiste el plan?

MARz0 2016 Revista Carreteras | 17




Infraestructura vial

En infraestructura vial el plan considera inversiones por
US$10.000 millones, que se distribuirdn en el tiempo y que
apuntan a lograr los siguientes objetivos:

* Mejoras los ejes troncales norte-sur, reforzando sus
condiciones de seguridad y ampliando su capacidad, para
fomentar asi la integracion regional.

* Mejorar la conectividad de los principales centros urbanos
con los valles, y mejorar la accesibilidad a las pequeiias po-
blaciones para acabar con su aislamiento.

e Asegurar que las redes viales nacionales y provinciales pro-
vean accesibilidad adecuada, permanente, para todo tipo de
vehiculo y cualquier condicidn climatica.

» Desarrollar las obras necesarias para separar los transitos lo-
cales y las ciudades de los flujos de transito pasante.

» Eliminar los cuellos de botella, agilizando el transito y redu-
ciendo la congestion en nodos viales clave.

Ruta Ne 9, Pcia. de Tucuman

Camione: &ﬁ 0 34
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Entre las obras viales mds destacadas se mencionan la transfor-
macién en autovia de la Ruta 9 (entre Cérdoba y Salta), de la
Ruta 34 (tramos Rosario — La Banda y Acceso Salta - Libertador
Gral. San Martin) y de |la Ruta 14 (tramo Paso de los Libres-
Posadas).

El plan también contempla distintos tipos de intervenciones
(transformaciones en autovia, obras de seguridad, pavimenta-
ciones o nuevas trazas) en las rutas nacionales: 9, 11, 12, 14, 16,
34, 38, 50, 51, 60, 64, 66, 81, 89, 100, 119, 157 y en las rutas
provinciales 33 (Salta) y 73 (Jujuy).

Ademas, se prevé construir un nuevo puente entre Resistencia
y Corrientes, para mejorar la conectividad y descongestionar
el puente actual.

CORRIENTES |

RESISTENCIA

Nuevo puente entre Resistencia y Corrientes
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Infraestructura para otros modos de transporte

El plan incluye un programa de rehabilitacion ferroviaria de
US$5.000 millones que hace eje en la puesta en valor del ra-
mal troncal del Ferrocarril Mitre -con origen en Tucuman y
destino en Rosario y Buenos Aires/La Plata-, con el objetivo de
convertirlo en un corredor de alta densidad en el largo plazo.

Ademas se plantea la reactivaciéon y mejora del Ferrocarril Bel-
grano Cargas, que atraviesa 17 provincias, y del Ferrocarril
Urquiza para integrar a los productores de la region entre si y
con el resto del pais.

Se propone mejorar las redes troncal y secundaria, definien-
do un esquema de desarrollo de largo plazo para fomentar la
carga de contenedores del NOA y reducir sus costos logisticos.

Dentro de esta estrategia, se piensa invertir en la reconver-
sién del Ferrocarril Belgrano, desde un ferrocarril nacional a
una suma de trenes regionales con conectividad intra e in-
termodal, que alimente a los troncales mas importantes de
la region:

—

09 jng eso aPcia.de Salta
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* ramales que al norte, en Salta y Jujuy, conectan con el FC
Mitre en Tucuman (cargas industriales, productos de ori-
gen agricola industrializados o semi industrializados, con
destino a los grandes centros de consumo y de comercio
exterior, que no se transportan como commodities a granel,
pues usan contenedores, pallets, bolsones u otros modos
de empaque);

ramal Pichanal - J. V. Gonzélez - Avia Terai - Tostado — Santa
Fe - Rosario, troncal de commodities agricolas con destino
exportacion, basicamente a través de los puertos del area
de Rosario;

ramales secundarios Avia Terai - Barranqueras y Embarca-
cion- Formosa, commodities agricolas con destino exporta-
cion, por via fluvial, de un volumen cualitativamente menor
que el anterior.

El plan incluye también inversiones de US$250 millones para la
mejora de los aeropuertos de Iguazu, Resistencia, Salta y Tucu-
man para fomentar atin mas el turismo y el transporte aéreo. ¢
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DNV

UNA NUEVA GESTION DEL TRANSPORTE Y
LA VIALIDAD EN ARGENTINA

Este nuevo Ministerio de Transporte incluye a la Direccién Na-
cional de Vialidad, responsable de la totalidad de la red vial
de jurisdiccion federal, la mas importante en materia de co-
nectividad y transito, que se extiende por unos 40.000 kiléme-
tros de los cuales casi 37.000 kildbmetros son pavimentados,
incluyendo autopistas y rutas multicarriles.

En esa Direccion Nacional ha sido designado, como Admi-
nistrador General, el Ing. Javier Iguacel, que a su vez se ha
rodeado de varios profesionales de amplia experiencia en
distintas disciplinas del sector vial, los cuales se encuentran
evaluando el estado actual de la direccidn y de las obras en
marcha, debido a que existe una altisimo nimero de obras
contratadas o en distintas etapas del proceso licitatorio que
provienen de la gestién anterior.

En funcidn del presupuesto, la tarea de priorizar las obras que
se encuentran en esos listados no es sencilla.

Se espera que en el corto plazo la DNV anuncie su plan final de
obras para este periodo de gobierno aunque algunas acciones
ya han sido iniciadas, como la decisién de concretar el nudo
Lujan de la Ruta Nacional N2 5, conectando directamente el
acceso oeste con la autovia ya construida hasta Mercedes y
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sorteando un verdadero cuello de botella que entorpecia to-
dos los dias el transito en la conexidn hacia el oeste.

También se han hecho importantes anuncios sobre la dupli-
cacion de calzadas en la Ruta Nacional 7, hasta Junin, donde
ya se estan reactivando dos tramos, y en la Ruta Nacional 8,
hasta Pergamino, donde también se ha dado impulso a dos
tramos en ejecucion.

Por otra parte el anuncio de la construccidon de una autovia
en la Ruta Nacional 40 entre Mendoza y San Juan también es
auspicioso y denota las intenciones de esta gestion de encarar
obras de ampliacién de capacidad en las principales rutas que
atraviesan nuestro pais.

Ademas, y a través de los contactos que hemos podido tener
con funcionarios de la DNV, surge que estd en preparacion
un importante numero de obras para dar seguridad a las ru-
tas mediante modificaciones de disefio, mejora de puentes e
intersecciones, pavimentacién de banquinas y resolucién de
travesias urbanas, o la construccion de alternativas en cru-
ces por poblaciones de importancia ubicadas a la vera de las
rutas nacionales.
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Una Nueva Gestion del Transporte y la a Vialidad en /

También hemos visto la intencién de avanzar con la actualiza-
cion de normas de disefio y de especificaciones constructivas
en las obras viales, para adecuarlas a las ultimas tendencias
utilizadas hoy en el mundo.

La estructura del ministerio a cargo de Guillermo Dietrich se
completd con las designaciones de German Bussi como Secreta-
rio de Planificacién, de quien dependeran Arturo Papazian, Sub-
secretario de Transporte Ferroviario; Antonio David Cortés, de
Transporte Automotor; y Jorge Gerardo Metz, de Puertos y Vias
Navegables. Asimismo, fue nombrado Martin Blas Orduna como
Subsecretario de Movilidad Urbana, y German Bussi, como Sub-
secretario de Planificacion y Coordinacion de Transporte.

En esa secretaria fueron nombrados, ademas, Carmen Amalia
Polo, como Subsecretaria de Planificacion de Transporte de
Cargas y Logistica, y Eduardo Lorenzo Parodi, como Subsecre-
tario de Planificacién de Transporte Interurbano e Internacio-
nal de Pasajeros.

Por otro lado, Héctor Guillermo Krantzer fue designado como
Secretario de Gestidn, y en la Subsecretaria de Coordinacion
Administrativa estard Juan Manuel Gallo. En tanto, la Secretaria
de Obras quedara a cargo de Maria Manuela Lopez Menéndez.

En la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional de Regula-
cion del Transporte (CNRT) fue nombrado Roberto Domecq,
con rango y jerarquia de subsecretario.

Otro actor importante de la operacion de las rutas y la seguridad
del transito es la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV).

En este nuevo esquema, tanto la Direccién Nacional de Via-
lidad como la Agencia Nacional de Seguridad Vial se encuen-
tran bajo la dérbita del mismo ministerio, lo que facilita que
ambas interactien como lo hemos venido planteando los ul-
timos afios, para de ese modo lograr una mejora sustancial.

En el caso de la ANSV, fue designado como Director Ejecutivo
el Sr. Carlos Alberto Pérez, con quien tuvimos la oportunidad
de dialogar sobre su vision acerca del trabajo y el futuro de
la agencia.

En estos momentos la ANSV se encuentra abocada a una res-
tructuracién interna en procura de reorientar y hacer mas efi-
ciente su accionar. Prosigue con las tareas de educacion vial en
sus diversos niveles y ambientes, y con la difusion de mensajes
de seguridad vial a través de diversos medios, redes sociales y
boletines electrdnicos que informan su accionar.

Pero quizas lo mas importante del futuro de esta gestion, se-
gun podemos extractar de lo conversado con su titular, es la
permanente interrelacién que tendra con la DNV para mejorar
la seguridad en las rutas.

gentina

En efecto, una de las tareas que se ha impuesto la agencia
es contar con informacidén veridica sobre los accidentes que
ocurren en el pais y su registracion meticulosa, de modo de
utilizarla para realizar un analisis accidentoldgico, revisando
las causas y consecuencias, determinar la existencia y ubica-
cién de tramos o puntos de concentracion de accidentes y de
ese modo poder sugerirle a la DNV la realizacion de acciones
correctivas. La agencia, entonces, podria convertirse en audi-
tor de la autoridad vial en materia de seguridad, tanto sobre
las rutas en servicio como en las etapas de proyecto y obra.

En reiteradas ocasiones hemos sefialado la necesidad de una
auditoria de seguridad vial independiente en los proyectos
de obras viales de importancia, del mismo modo que se rea-
liza rutinariamente un analisis del impacto ambiental de toda
obra a construir.

Por otro lado, la agencia esta en permanente relacién con las
provincias de manera de contar con agentes ejecutores de sus
politicas a nivel local, ya sea en cuestiones de educacion, di-
fusién o control.

Evidentemente, involucrar a autoridades de cada una de las
provincias en estas acciones sera un elemento multiplicador
importante para lograr la tan ansiada reduccidn de accidentes
y fundamentalmente de victimas, tal como hemos planteado
en nuestro camino Hacia Visién Cero.

Lo observado en los primeros movimientos de ambos organis-
mos parece promisorio y somos optimistas en cuanto a que
el accionar conjunto de la Direccién Nacional de Vialidad y la
Agencia Nacional de Seguridad Vial pueda, a mediano plazo,
comenzar una senda en procura de disminuir la mortalidad en
nuestras rutas, generando no solo rutas mas seguras sino tam-
bién conductores mas responsables mediante la educacion, la
difusidn y, por supuesto, el control, en los aspectos fundamen-
tales de velocidad, uso de cinturdn y casco.

Como lo hace desde su fundacion, la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras colaborara
en todo aquello que esté a su alcance con
los diversos organismos del Estado para
lograr un sistema carretero y de transporte
moderno, agil y seguro para todos los habi-
tantes del pais. »

Revista Carreteras
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Estos premios anuales constituyen un galardon
muy valorado por todas las empresas y
profesionales que participan en el desarrollo
de obras viales, transformandose en cartas de
presentacion para futuros emprendimientos

nacionales y del exterior.

Los reconocimientos se otorgan a aquellas obras que por
su trascendencia, magnitud, solucién a problemas de
transito, innovacion tecnoldgica o impacto en la economia
regional y proteccién ambiental resulten merecedoras de
ser premiadas para que sirvan de modelo y ejemplo de
obras futuras.

Las distinciones incluyen al ente comitente, a las empresas
proyectistas y a las firmas constructoras en representacion
de la multitud de profesionales, técnicos y trabajadores
que dan vida a cada obra.

Por ello, invitamos a todos los involucrados en sector vial
a proponer obras que consideren ser merecedoras de es-
tos galardones, haciendo llegar a la Asociacién Argentina
de Carreteras una breve memoria técnica, con fotos y vi-
deos para una mejor evaluacion.

Como cada afio, se constituira una Comision de Especialis-
tas que tendra la tarea de evaluar las propuestas recibidas
y luego someterlas al Consejo Directivo de la Asociacidn
Argentina de Carreteras para su aprobacion final.

La entrega de estos galardones se llevara a cabo, como es
habitual, en ocasién de la tradicional “Cena del Dia del Ca-
mino”, que este afio se celebrara el miércoles 12 de octubre.

De esta ceremonia participan habitualmente las mas im-
portantes autoridades nacionales, provinciales y municipa-
les vinculadas con el sector vial y del transporte, ademas
de empresarios, representantes de camaras, universidades
e instituciones relacionadas con el camino. o

Invitamos a organismos viales, empresas y profesionales del sector a

proponer obras que a su criterio merezcan ser ganadoras de
estas prestigiosas distinciones.

MARZ0 2016
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XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito

» TRABAJOS TECNICOS
..................................................................... PREMIOS

|. Gerenciamiento en Redes Viales
Il. Transporte y Logistica

[ll. Movilidad Urbana

IV. Seguridad Vial

V. Pavimentos

VI. Proyecto de Carreteras

VII. Tecnologia Inteligente

VIII. Transporte Sostenible

La Comision Organizadora del XVII Congreso Argentino de
Vialidad y Transito ha establecido una serie de premios y
menciones especiales como forma de materializar el reco-
nocimiento al esfuerzo, la dedicacion y el aporte técnico y
cientifico de los autores que han presentado trabajos.

Al momento de la evaluacion se analizard no sélo el contenido
del trabajo, sino también aquellos aspectos que lo destaquen
como un planteo novedoso sobre el tema que trata, descar-
tando aquellos que se limiten a una simple descripcion de
procedimientos o métodos y valorando aquellos trabajos de
los que sea posible extraer una aplicacion practica universal o

» PRES ENTAC'ON general. Se evaluaran también los aspectos que hagan que su

contenido no sea una simple enunciacién del tema en forma
D E TRABAJ OS tedrica y que concluya en resultados que hayan sido contras-
La Comisién Organizadora invita a todos los interesados a tados con experiencias practicas que le den validez. Asimismo,
la preparacidn y presentacion de trabajos vinculados con se analizard la rigurosidad y precision en los enunciados, de-
los temas a tratar en cada una de las Areas Tematicas. sarrollo y conclusiones, asi como la claridad de la exposicidn.

Ademas, se evaluara fundamentalmente si el trabajo propone
Los trabajos a presentar deberan ser originales e inéditos, métodos, metodologias o procedimientos que puedan ser de
no publicados ni presentados, en congresos, simposios o aplicaciéon inmediata y que redunden en beneficios para la co-

reuniones, realizados hasta la fecha de comienzo del con- munidad en forma explicita.
greso, tanto en el ambito nacional como a nivel interna-
cional. Al impulso inicial de la Asociaciéon Argentina de Carreteras al

instituir los tradicionales galardones se ha sumado el Institu-
Todos los trabajos aceptados por el Comité Técnico seran to del Cemento Portland Argentino, estableciéndose asi una
publicados en la memoria del congreso, en tanto que los interesante cantidad de premios que buscan corresponder al
trabajos de mayor interés seran expuestos por sus autores entusiasmo de los profesionales en la busqueda de elevar el
en las sesiones previstas al efecto. nivel técnico y cientifico de las distintas disciplinas que hacen

al quehacer de estos congresos.
Se otorgaran premios a los mejores trabajos técnicos en las
distintas categorias seleccionados por el Comité Técnico

¢ > P ite Premios del XVII Congreso Argentino de Vialidad
del XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

y Transito

10 Premio: US$ 8.000.-
2° Premio: US$ 4.000.-
3° Premio: US$ 2.000.-
40 Premio: Diploma
5 Premio: Diploma

» PLAZOS DE PRESENTACION
* Los restimenes podran ser presentados hasta el:
1° de abril de 2016

« Los trabajos podran ser presentados hasta el:

1° de julio de 2016

Premio al mejor trabajo sobre pavimentos rigidos

10 Premio: US$ 3.000.-
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DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

El XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito agrupara a técnicos, profesionales y funcionarios del sector vial, en un espa-
cio propicio para actualizarse en materia tecnoldgica y cientifica, a través sus ocho areas tematicas. Estos distintos actores que
conforman el mantenimiento, la construccién y el disefo de los caminos, van a confluir en el encuentro con el fin de generar un
intercambio de experiencias, propuestas de perfeccionamiento y un gran flujo de conocimiento.

El Instituto del Cemento Portland acompafriara este proceso de transmision de conocimientos y ensefianza a través de la realizacion
del “lll Seminario Internacional de Pavimentos de Hormigon”, en el cual destacados especialistas de excelente nivel nacional e inter-
nacional acercaran las dltimas tendencias y desarrollos del pavimento rigido, junto con sus distintas aplicaciones. Se expondran tam-
bién temas relativos a proyectos de construccion, nuevos materiales, practicas sostenibles y soluciones ambientalmente amigables.

Vg R O A R T Tl

e —

INTERNACIONALITS

La asociacion civil sin fines de lucro ITS Argentina, fundada en el afio 2000, esta a cargo de la realizacion del XI Congreso Internacional
ITS, a celebrarse en paralelo al XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito, organizado por la Asociacion Argentina de Carreteras. Los
temas a tratar en esta oportunidad seran variados y novedosos: “Caminos Abiertos”, “Internet de las Cosas”, “Sistemas Cooperativos”,
“Uso de Redes Sociales”, “Big Data”, “Open Data”, “Comunicaciones V2V, V2l y V2X”, “Autos Eléctricos”, “Aplicaciones Moviles”, “Teléfo-
nos Inteligentes”, entre otros. Se hara especial hincapié en el cambio climatico, la sequridad vial y la produccién nacional.
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XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito

DEL ASFALTO

La XXXVIII Reunion del Asfalto, “Ing. Marcelo Alvarez”, se llevaré a cabo en la ciudad de Rosario, en el préximo mes de octubre.

Queda reafirmado el compromiso de la Comisién Permanente del Asfalto de colaborar con el conocimiento, el intercambio tecno-
I6gico y de experiencias, como instrumento de lograr |a excelencia en el campo vial.

Las dltimas tecnologias en pavimentos asfalticos a nivel mundial seran, sin dudas, el centro del debate de las jornadas, junto con el
desarrollo sustentable de la actividad, el cuidado del medioambiente, la eficiencia, y la innovacion tecnolégica.

Como en las dltimas ediciones, la XXXVIII Reunién del Asfalto se desarrollara conjuntamente con el X1l Congreso Argentino de
Vialidad y Transito, lo que permitira a los participantes, intercambiar experiencias y enriquecerse con otras visiones de la actividad
vial de nuestro pais.

» INFORMACION GENERAL
SEDE

pecoaEBNsEnta

CENTRO DE EVENTOS & CONVENCIONES ROSARIO

CENTRO DE EVENTOS & CONVENCIONES ROSARIO
Junin 501 Local 1/ Alto Rosario Shopping

Rosario, Pcia. de Santa Fe

Tel.: Rosario (54 0341) 568 4000 / Bs. As. (54 11) 5648 1111
contacto@metropolitanoros.com.ar
www.metropolitanoros.com.ar
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INSTITUCIONAL

COMENZO EL FUNCIONAMIENTO DE LOS
COMITES TECNICOS PARA EL CICLO 2016-2019

Cuando finaliza el Congreso Mundial de la Carretera, organizado por la Asociacion

Mundial de la Carretera, esta entidad aprueba un nuevo Plan Estratégico de Activi-
dades para el periodo que media entre los congresos, en este caso el
25° Congreso Mundial de la Carretera, celebrado en Seiil, y el proximo
26° Congreso Mundial que se celebrara en 2019, en Abu Dabi.

£ {INTERCAMBIAR

CONOCIMIENTOS Y TECNICAS %

=

Nuestra asociacion, como Comité Nacional de la Asociacion
Mundial, ha convocado a diversos especialistas en las tema-
ticas del plan estratégico mencionado, que fuera comentado
en nuestro anterior nimero de Revista Carreteras. Ellos parti-
ciparan junto a los delegados que postule la Direccion Nacio-
nal de Vialidad en los comités técnicos internacionales, y por
lo tanto seran el canal de comunicacidon y divulgacién de los
avances y las propuestas que emerjan del trabajo de dichos
comités a lo largo de los cuatro afios de accion.

Entre los meses de febrero y marzo se realizaron las reuniones
iniciales de cada uno de los comités técnicos, se establecieron
sus objetivos, las tareas en este periodo, los seminarios inter-
nacionales que cada uno desarrollard y los productos finales a
los que se aspira.

Dichas reuniones fueron organizadas en conjunto por los co-
mités técnicos de cada tema estratégico, aprobadas por la
Asociaciéon Mundial luego de un proceso de consulta a to-
das las instituciones publicas de carreteras de 120 paises y
a los 38 comités técnicos nacionales. Los temas estratégicos
relnen a organismos técnicos relacionados para facilitar la
comunicacion entre los lideres de estos grupos, fomentar
los vinculos y la cooperacién, y garantizar una orientaciéon y
supervisidon constante a través de los coordinadores estraté-
gicos tematicos.

Tal como hemos mencionado en anteriores publicaciones,
para el ciclo 2016-2019 habra cinco temas estratégicos:
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Administracion y Finanzas

Acceso y Movilidad

Seguridad

Infraestructura

Cambio Climatico, Medioambiente y Desastres Naturales

Estos temas representan una continuacion del trabajo basado
en el centro de interés de las administraciones de carreteras,
asi como también la aparicién de preocupaciones sobre la
forma de abordar la necesidad de la infraestructura vial para
soportar condiciones impuestas por los fenémenos meteoro-
I6gicos extremos de corta duracion y los cambios en los patro-
nes climaticos a largo plazo.

Es intencion de la Asociacion Argentina de Carreteras replicar
dichos comités internacionales con grupos de trabajo nacio-
nales conformados por expertos del sector publico y privado,
de forma tal de ampliar la participacidén y cumplir con la mi-
sion de diseminar los conocimientos.

Teniendo en cuenta la mayor presencia de representantes de
paises de habla hispana en los comités y la politica de amplia-
cién de las publicaciones, es importante combinar la politica
de integracion del idioma espafiol a la Asociacién Mundial con
una presencia cada vez mayor de profesionales de la regién y
la diseminacion de la informacién y la divulgacién de cuestio-
nes relacionadas también en nuestro idioma.
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En el Ultimo afio la Asociacién Argentina de Carreteras procedio a la publicacion de importantes
trabajos cuyo origen son trabajos publicados por la Asociacién Mundial de la Carretera.

Uno de ellos es “La Importancia de la Conservacion de Carreteras”, que plantea los problemas
que todas las administraciones de carreteras del mundo tienen para lograr la preservacion de las
carreteras construidas a lo largo de los afios.

Dicha publicacién fue enviada a las autoridades politicas y técnicas del pais con la convicciéon de
que resulta necesario fijar pardmetros politicos y técnicos de conservacion y mantenimiento y
recursos adecuados para esta tarea.

Es que estos activos, construidos a lo largo de décadas y con el esfuerzo de generaciones, requie-
ren de una dedicacidn central para su mantenimiento preventivo y rutinario. Y en un pais federal
como la Argentina, con distintas jurisdicciones que operan sobre la red de caminos, es necesario
generar politicas y operaciones armdnicas para asegurar niveles de calidad en mantenimiento
similares.

También vinculado a este tema hemos publicado el trabajo “Métodos y Estrategias de Conserva-
cion de Carreteras”, elaborado a partir de la consulta a un conjunto de paises sobre la mejora en
los métodos de conservacidn de firmes flexibles y semirrigidos. Ademas, la publicacion analiza las
estrategias existentes utilizadas por los diversos organismos, elabora una lista de indicadores de
gestién y un estudio sobre los cambios que tienen lugar en estas estrategias a lo largo del tiempo.

En el convencimiento de que la defensa de la red de caminos necesita un debate y la busqueda
de mejores métodos de conservacion, esta publicacién se ha divulgado para abordar un tema que
para nuestra asociacion es central.

La asociacion estd encarando la publicacién de un conjunto de trabajos que permitiran a los fun-
cionarios decisores de politicas, como asi también a los técnicos, obtener informacion y puntos de
debate sobre diversos temas.

Uno de ellos es la “Reduccion del Tiempo y Costos de Construccion de los Pavimentos de Ca-
rretera”. En esta publicacidn se presenta la preocupacion de las autoridades de la carretera que
quieren construir, rehabilitar o reparar los pavimentos, en el menor tiempo posible y al menor
costo posible. Sin embargo, el tiempo de construccién y los costos a menudo son pardmetros
contradictorios. Existen una serie de herramientas disponibles, incluyendo los procedimientos
de licitacion, la seleccion de soluciones técnicas, y los métodos de organizaciéon de los trabajos.
Ademds se presentan veinte casos: quince se refieren a los pavimentos de hormigén y cinco
a pavimentos bituminosos. Para cada caso, se describen los medios utilizados para reducir el

WORLD ROAD tiempo vy los costos.

MONDIALE
DELAROUTE

AIPCR\ PIARC
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Basandose en las respuestas de
18 organizaciones de 16 paises,
este informe examina hasta
qué punto se realizan estima-
ciones de la capacidad resisten-
te de los puentes de carreteras
en base a los dafios y deficien-
cias constatadas.

El informe comienza por identificar los cédigos, directivas y
manuales para la estimaciéon de capacidad resistente de los
puentes, asi como las causas que activan los procedimientos
de inspeccién y que llevan a la estimacién de la capacidad re-
sistente. Continlia analizando la practica de las inspecciones
de puentes en los distintos paises: tipos de inspeccidn, fre-
cuencia, personal que inspecciona, contenido e indices de es-
tado utilizados.

La investigacion determina si los paises realizan una evalua-
cién de la capacidad resistente en los puentes de carreteras
y, en caso afirmativo, a partir de qué datos y segin qué me-
todologia.

Finalmente el informe presenta de qué manera esta limita-
da la circulacion sobre los puentes de carreteras. Examina la
toma de datos sobre el terreno, sobre la carga real de circu-
lacién, los tipos de limitacion de la circulacién, asi como las
medidas alternativas o de atenuacion.

En numerosos paises la edad me-
dia del parque de puentes de ca-
rreteras sobrepasa los cincuenta
afios y muchos puentes ya no es-
tan en buen estado. Las implica-
ciones econdmicas relacionadas
nos empujan a buscar soluciones
innovadoras para prolongar la

vida util de los puentes y recuperar su estado al menor costo
posible. Este informe se basa en los resultados de una en-
cuesta internacional. En una primera fase se interrogé sobre
los problemas de degradacion mas significativos que afectan
a 16 elementos diferentes de la estructura de los puentes.

En base a las respuestas recibidas, se seleccionaron 22 pro-
blemas de degradacion que afectan principalmente a los
puentes de hormigén armado y hormigén pretensado. Los
casos analizados estan en relacidn con: la corrosidn por los
cloruros de los elementos del puente en hormigén armado,
las reacciones expansivas y alcali-silice, los dafos en las vigas
de hormigdn pretensado, el deterioro de las losas de hor-
migon, los dafos causados por incendios, los problemas de
piezas de apoyo, la corrosidon de los drenajes metalicos.

Para cada uno de estos casos, se solicitd a los paises que
describiesen los métodos estandares de reparacion utiliza-
dos asi como los métodos innovadores que hayan podido ser
aplicados. La comparacion entre los métodos se realiza con-
siderando los criterios de: fiabilidad, disponibilidad, posibili-
dad de conservacidn y seguridad. Los aspectos financieros y
de sustentabilidad también se examinan caso por caso.

En el reciente Congreso Mundial de Seul, la Asociacion Mundial de la Carretera presentd tres nuevos manuales con acceso via web, algunos
de los cuales estan en espafiol y otros en inglés, pero en proceso de traduccion.
Nos parece importante compartir dichos manuales y las posibilidades de acceso a los mismos.

Manual de Tuneles de Carretera.

Acceso gratuito al manual: http://tunnelsmanual.piarc.org/es

La nueva versidon web del “Manual de Tuneles de Carretera” fue presentada en publico con motivo del 252 Congreso Mundial de la Carretera,

en Sedl, el 3 de noviembre de 2015.

El “Manual de Tuneles de Carretera” se centra exclusivamente en los aspectos relacionados con el uso de los tineles de carretera (geometria,
equipamiento y conservacidn de tuneles, explotacion, seguridad, medioambiente). El manual no cubre la obra civil de los tuneles (geologia,
geotecnia, estructura de contencidn, revestimiento, impermeabilizacion, drenaje, etc.), excepto los aspectos vinculados a las consecuencias

de la explotacion y conservacion.

En su primera version, disponible en linea en 2011 con motivo del 242 Congreso Mundial de la Carretera celebrado en la Ciudad de México,
el manual incluyd y estructurd los 35 informes técnicos elaborados por el Comité Técnico de Tuneles de Carretera entre 1995y 2011, y apro-
ximadamente 20 articulos sobre tineles publicados mas recientemente en la revista Routes / Roads, asi como los documentos relacionados

con el proyecto de investigacion conjunto de la OCDE/PIARC.
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El manual esta dividido en tres partes principales:
Introduccion;
Aspectos transversales de los tuneles;
Caracteristicas de los tuneles en lo que respecta a los requerimientos de explotacidn y seguridad.

Se facilitan también enlaces a sitios web de utilidad.

La version actualizada este manual esta en proceso de ser reestructurada de acuerdo con el nuevo formato de los manuales electrénicos de
PIARC. Las versiones en inglés, francés y espafiol ya estdn en linea. Una nueva actualizacidn esta prevista para principios de 2016 e incluye los
siete ultimos informes elaborados por el Comité.

Se puede acceder al manual de forma gratuita en (actualmente solo en inglés; proximamente estaran disponibles las versiones en francés y
espafiol): http://roadsafety.piarc.org/en
Se trata de un manual para profesionales y responsables de la toma de decisiones sobre un sistema de infraestructuras seguras.

Segunda edicién
El nuevo Manual de Seguridad Vial (Road Safety Manual - RSM) esta disefiado para ayudar a los paises a cumplir con los objetivos de segu-
ridad vial en todas las fases de desarrollo de sus infraestructuras. Estd en linea con los pilares fundamentales de la Década de Accidn por la
Seguridad Vial de las Naciones Unidas 2011-2020:

Pilar 1: Gestion de la Seguridad Vial;

Pilar 2: Carreteras mas Seguras y Movilidad;

Pilar 4: Usuarios de Carreteras mas Seguras.

Este manual completo se basa en la amplia gama de conocimientos y la experiencia proporcionada por PIARC desde la primera edicién. In-
cluye una nueva concepcion de la seguridad vial y ofrece un argumento claro sobre por qué la adopcion de un enfoque basado en un sistema
de seguridad es crucial para su pais.

El enfoque basado en un sistema de seguridad tiene por objetivo conseguir un sistema de carreteras mas indulgente que tenga en cuenta la
vulnerabilidad y falibilidad humana. Bajo el enfoque de un sistema de seguridad todos los involucrados (organismos publicos, fabricantes de
automoviles, usuarios de la carretera, funcionarios con responsabilidades, etc.) deben compartir la misma responsabilidad.

Actualizado regularmente, el manual esta dividido en tres partes y se puede descargar e imprimir en capitulos, con el fin de ser utilizado en el acto.

Acceso gratuito al manual a través de http://rno-its.piarc.org/en (actualmente solo en inglés; préximamente estaran disponibles las versio-
nes en francés y espafiol).

Este manual electrénico sobre Explotacidn de la Red Vial y Sistemas Inteligentes de Transporte es una publicacion integral, actualizada regu-
larmente, y sirve de ayuda a los profesionales para aliviar la congestion vial, un importante problema mundial que afecta directamente a las
economias de muchos paises.

El manual hace referencia a los métodos a disposicion de las autoridades de transito y entidades que explotan las infraestructuras que contri-
buyen a que los viajes sean mas seguros y eficientes para los usuarios de la carretera y para la sociedad en su conjunto. Esto incluye técnicas
como la deteccion de incidentes de transito, gestion de incidencias, control de transito (urbano e interurbano), informacidn al viajero (antes
del viaje y durante el viaje), prioridades del transporte publico, pago electrénico y técnicas de gestion de la demanda de los viajeros.

También se hace referencia a una amplia gama de servicios que utilizan la tecnologia de informacién y comunicacion para mejorar el trans-
porte y la movilidad. Se han convertido en una disciplina central en la explotacidn de la red vial, cuyos niveles de utilizacidn y aplicacidon local
varian de un pais a otro. Esta pagina web ofrece una guia sobre el uso efectivo de los ITS en la explotacion de la red vial en base a la experien-
cia practica de muchos paises.

Conclusiones

La participacion de la Asociacién Argentina de Carreteras como Comité Nacional de la Asociacion Mundial de la Carretera tiene como funcion
la diseminacion de las tareas de dicha entidad global y el fomento de una participacion cada vez mas activa de los profesionales de nuestro
pais, asi como la puesta en agenda de los problemas especificos vinculados a las carreteras de nuestro pais y de la regién. Por ello resulta im-

portante efectuar las publicaciones que sean relevantes y difundir las formas de comunicacidon para todos los lectores de la Revista Carreteras.

El ciclo anterior de cuatro afios tuvo una activa presencia argentina. Aspiramos a que este nuevo ciclo de cuatro afios se enriquezca con la
presencia de técnicos, tanto del sector publico como del privado, y que produzca y disemine productos de alta calidad técnica.e
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BIG DATA Y SU APLICACION
EN EL TRANSPORTE

Autor: Lic. Haydée A. Lordi *

En el mundo actual, hiperconectado, no hay duda de que la informacion se ha convertido en un ele-
mento esencial de diferenciacion competitiva, ya que nos permite controlar lo que hacemos y tomar
mejores decisiones.

Lic. Haydée A. Lordi- Senior Transport Economist

Experta en Tecnologia y Seguridad Informética - Microsoft Certified Systems Engineer (MCSE)
Secretaria Técnica del Comité Nacional (World Road Association - PIARC Argentina)
Asociacion Argentina de Carreteras
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1) INTRODUCCION

Sin pretender ser éste un documento riguroso destinado a ex-
pertos en los campos de las Tecnologias de la Informacién y
la informatica, he considerado importante introducir algunos
conceptos dentro de dichas areas, a fin de que aquellos lecto-
res no familiarizados con esos temas puedan comprender me-
jor el fendmeno de Big Data y la importancia que representa
para el sector del transporte.

Ademas, se realiza un breve resumen de las principales ten-
dencias para los proximos afios, que si bien pareceran de cien-
cia ficcién o bastante futuristas, ya forman parte de nuestras
vidas diarias.

Algunos afios atrds, era imposible imaginar la enorme canti-
dad y variedad de datos que hoy se estdn generando (segundo
a segundo), producto de las interacciones que realizan millo-
nes de usuarios y distintos tipos de dispositivos conectados a
Internet (teléfonos celulares, tablets, computadoras, disposi-
tivos GPS, entre otros).

Sin embargo, cada vez mas dispositivos (quizas aun no crea-
dos) estaran conectados a Internet en las préximas décadas,
fendmeno éste conocido como: “IOT - Internet of Things” (o
en espaiol,”Internet de las Cosas”).

Kevin Ashton *, en 1999, fue quien introdujo la idea de “Inter-
net de las Cosas” al describir un sistema en el que Internet
podria estar conectada con el mundo fisico a través de sen-
sores ubicuos (que estan en todas partes). En una forma mas
sencilla, ello consistiria en una Internet que se utilizaria por
medio de diferentes dispositivos.

Con el paso del tiempo, el concepto de “Internet de las Cosas”
fue evolucionando. En 2008, se lo describié como una serie
de tecnologias y disciplinas de investigacion que le permiten a
Internet integrarse al mundo real de los objetos. Hacia 2020,
su objetivo es la interactividad inteligente entre humanos y
las cosas para el intercambio de informacién y conocimientos
para crear una cadena de valor, para formar parte dentro de
un contexto a futuro ain mayor denominado /OE — Internet of
Everything (en espafiol, “Internet del Todo”).

Segun Cisco Systems, Internet de las Cosas es “una infraes-
tructura de red global y dindmica con capacidad de autocon-
figuracion, basada en protocolos estdndar e interoperables de
comunicacion, donde “cosas” fisicas y virtuales tienen identi-
dades, atributos fisicos y personalidades virtuales las cuales a
través de interfaces inteligentes estdn perfectamente integra-
das en la red de informacion”.

Big Data y su Aplicacion en el Transporte
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Figura 1: Internet de las Cosas (IOT - Internet of Things)
Fuente: Wilgengebroed on Flickr

En este contexto estaran presentes las siguientes caracteristicas:

* Recopilacion masiva de datos: Estaran inmersos todos los
datos de todas partes (es decir, todos los tipos de datos que
existan, tanto los estructurados como los no estructurados).
Estard compuesta, por lo tanto, por datos con una estructu-
ra cldsica correspondiente al Modelo de Datos Relacional,
definido por Edgar Codd en 19707, asi como también por to-
dos aquellos otros datos provenientes de las redes sociales,
telefonia movil, GPS o similares, los cuales pueden incluir
mensajes de texto, sonido, videos, imagenes, etc.

e Correlacidn, analisis inteligente e implementacion de so-
luciones escalables que ayuden al autodescubrimiento de
los conocimientos: Se tenderd a analizar los datos de miles
de millones de dispositivos conectados para mejorar sus
operaciones, tratando de establecer relaciones entre los
conjuntos de datos convencionales y no convencionales, y
de datos aparentemente inconexos de diferentes fuentes.
Esto se realizard con el objetivo de detectar nuevas correla-
ciones, pudiendo asi encontrar patrones de comportamien-
to para poder realizar nuevos descubrimientos.

e M2M (Machine to Machine/ Maquina a Maquina): Es un
concepto genérico que se refiere al intercambio de infor-
macidon o comunicacién entre dos maquinas remotas’ . A
través de esta tecnologia, las maquinas podran detectar co-
rrelaciones, sacar conclusiones, con el objetivo de ayudar a
los seres humanos. Asi, por ejemplo, las maquinas podrian
llegar a gestionar carteles informativos en carreteras, flotas
de vehiculos, alarmas domésticas, etc.

1 Britdnico, pionero de la tecnologia, cofundador del Auto-ID Center del Massachusetts Institute of Technology (MIT), y creador del sistema estandar global de
RFID (Radio Frequency IDentification, o Identificacién por Radiofrecuencia) y tecnologias de sensores.

MARZ0 2016

Revista Carreteras | 33




¢ Evolucidn hacia la IOE - Internet of Everything (“Internet
del Todo”): A través de esta arquitectura se buscard arribar
a la integracion de experiencias entre usuarios en linea para su
propio beneficio. Ofrecerd, ademas, la red técnica y humana
para conectar a los usuarios con los procesos, los datos y las
cosas, con el objetivo de relevar y descubrir un nuevo conoci-
miento que aporte valor para toda la humanidad.

¢ La tecnologia movil y el Cloud Computing (en espaiol, “Al-
macenamiento en la Nube”) tendran un rol fundamental:
Los dispositivos moéviles de los consumidores emitiran gran-
des volumenes de informacidn y la Nube serd el lugar donde
principalmente se alojaran.

Esta unidn entre el mundo de la “Internet de las Cosas” con el
mundo de la “Internet del Todo” representara un desafio sin
precedentes para el Big Data, ya que la misma no podra ser
tratada mediante las herramientas tradicionales. Por lo tan-
to, deberan encontrarse soluciones novedosas para procesar
grandes y diversos tipos de datos, con herramientas analiti-
cas adecuadas que permitan predecir y dar respuestas lo mas
acertadas posibles, en tiempo real.

En el ensayo “Big Data. La revolucion de los datos masivos”’,
el profesor de Regulacién y Gestion de Internet de la Universi-
dad de Oxford, Viktor Mayer-Schénberger, y el editor de datos
de la importante y reconocida revista “The Economist”, Kenneth
Cukier, sostienen que los seres humanos estamos configurados
para buscar causalidades y que dentro del entorno de Big Data el
valor de la informacidn reside hoy dia en las correlaciones (rela-
ciones estadisticas), pues son éstas las que permitiran descubrir
patrones ocultos entre una abultada cantidad de informacién
disponible. Las predicciones que surjan a partir de dichas correla-
ciones seran el nucleo del Big Data. El profesor Mayer sostiene,
ademas, que “no hace falta explicar las razones que subyacen
en las correlaciones. No son intuitivas, simplemente existen”.

Esta nueva era esta llena de promesas, pero también de la-
tentes peligros. Entre estos ultimos cabe reflexionar sobre la
posible tendenciosa o errénea manipulacién de los datos, la
seguridad de los mismos y la privacidad de la informacion.

Amenazas del Big Data- Seguridad, Integridad y Privacidad

E=0

Para poder entender qué es Big Data, deberemos tener
una idea de la cantidad de datos que actualmente se estan
generando en el mundo, asi como su prondstico para los
afos venideros.

2) LA GENERACION MASIVA DE DATOS Y SUS
PRINCIPALES TENDENCIAS

(Cudl es el volumen de datos del que estamos
hablando?

Por ejemplo, para tener una idea aproximada de la actividad
que tiene Internet en 60 segundos, a continuacion figura una
infografia correspondiente al 27 de febrero de 2016. Dado
que la tasa de actividad en Internet es cada vez mayor a me-
dida que transcurre el tiempo, cuando se lea este articulo la
misma ya estara desactualizada.

Figura 2: Internet en tiempo real

T_he Internet in Real-Time

Fuente: http://pennystocks.la/internet-in-real-time/

2Una base de datos relacional es un conjunto de una o mas tablas estructuradas en registros (lineas) y campos (columnas) que se vinculan entre si por un cam-
po en comun; en ambos casos posee las mismas caracteristicas, como por ejemplo el nombre de campo. El lenguaje mas comun para construir las consultas a
bases de datos relacionales es el SQL (Structured Query Language), un estandar implementado por los principales motores o sistemas de gestion de bases de
datos relacionales integradas. A este campo generalmente se lo denomina ID, identificador o clave. A esta manera de construir bases de datos se la denomina

modelo relacional.
3Fuente :Wikipedia.
“Big Data. La Revolucién de los Datos Masivos, Turner Publicaciones, 2013.
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Figura 3: Tabla de unidades de informacién del byte

Unidades de informacién (del byte)
Sistema Internacional (decimal) ISOAEC B0000-13 (binario)

Multipio (simbolo)  SI  MiMtiplo (simbolo) ISONEC
kilobyte (kB) 107  kibibyle (KiB) 2w
megabyle (MB) 10°  mebibyie (MIB) 290
gigabyte (GB) 10% gibibyte (GiB) 2%
terabyte (TB) 10'2 (ebibyte (TiB) 2%
petabyte (PB) 10'3 psbibyte (PiB) 250
exabyle (EB) 10'® exbiyte (EB) 260
zeftabyte (ZB) 102! zebibyte (Z8) 2n
yottabyle (YB) 102¢  yobibyle (YiB) 280

Fuente: Wikipedia

Pero, écomo nos damos cuenta de la magnitud de estas ci-
fras? Para ello Cisco Systems, en el afio 2013 presentd una
publicacién en detalle.

Figura 4: La era del Big Data - Tabla comparativa de las unida-
des de informacion (Petabyte, Exabyte, Zettabyte y Yottabyte).

~
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1 Ietabyie 1 Tettabryie: La cantidad die datos que ha abraessads
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de OVDs. superficie die la tenra.
K Fuseits: Haydes & Lerdl , sn base s Clsco VM1 1083 j

Acorde con los datos proporcionados por la empresa In-
ternational Data Corporation (IDC), el universo digital esta
compuesto, entre otros, por una gran cantidad de imagenes
y videos que son subidos a YouTube, a través de teléfonos
moviles, peliculas digitales de alta definicion, datos bancarios
correspondientes a transacciones realizadas en cajeros auto-
maticos, grabaciones de seguridad en los aeropuertos, datos
de peajes de las autopistas, llamadas de voz comprimidas de
lineas telefdnicas digitales, y mensajes de texto como un me-
dio generalizado de las comunicaciones.

Big Data y su Aplicacion en el Transporte

Con el auge de la tecnologia y el andlisis de grandes datos, el univer-
so digital a partir de 2012 ha ocupado un lugar donde los datos se
almacenan cada vez mas en Cloud Computing (“Computacion en la
Nube”), y asi se vinculan a miles de millones de dispositivos distribui-
dos, todos gobernados por software cada vez mas inteligente.

En su sexto estudio anual del universo digital del afio 2012 °,
la compaiiia IDC publicd los siguientes hallazgos:

* Desde 2005 hasta 2020, el universo digital crecera en un
factor de 300, pasando de 130 exabytes®a 40.000 exabytes
(o 40 mil millones de gigabytes) Ello implicaria aproximada-
mente mds de 5.200 gigabytes para cada hombre, mujer y
nifio en 2020. A partir de 2012 y hasta el afio 2020, el uni-
verso digital se duplicara cada dos afios.

* La inversidn en el gasto en hardware, software, servicios,
telecomunicaciones y personal, que podria considerarse la
“infraestructura” del universo digital y las telecomunicacio-
nes, crecera en un 40% entre 2012 y 2020. Como resultado,
la inversidn por gigabyte (GB) durante ese mismo periodo
se reducird de USS 2,00 a USS 0,20. Por supuesto, la inver-
sién en dreas especificas, como el almacenamiento, gestion,
seguridad, Big Data (grandes volumenes de datos) y compu-
tacion en la Nube crecerdn considerablemente mas rapido.

Estimaciones de diversas fuentes indican que:

El volumen de datos en el mundo sera de 35 Zettabytes en 2020. Para tener
una idea aproximada de lo que esto significa, con un Zettabyte de datos
podria llenarse la capacidad de 75 mil millones de Ipads de 16 GB.

Walmart realiza mas de un milln de transacciones con clientes cada hora.

Facebook maneja 40 mil millones de fotos de su base de usuarios e incor-
pora 500 terabytes de datos nuevos cada dia (una PC tipica podria haber
tenido 10 gigabytes de almacenamiento en el afio 2000).

UN Boeing 737 generara aproximadamente 240 terabytes de datos durante
un solo vuelo a través de los EE.UU.

La decodificacion del genoma humano que originalmente tomo 10 afios,
ahora se puede lograr en una semana.

De acuerdo con el “Cisco® Visual Networking Index™ Global
Forecast and Service Adoption (2013 — 2018)”, en el aiio 2018
el trafico de Internet llegara a 1,6 Zettabytes, lo que implicara
un incremento del 300% respecto del afio 2013, debido al ma-
yor numero de usuarios y dispositivos de Internet.

>THE DIGITAL UNIVERSE IN 2020: Big Data, Bigger Digi tal Shadows, and Biggest Growth in the Far East, December 2012By John Gantz and David Reinsel.Spon-

sored by EMC Corporation
61 (EB) Exabyte= 1018 bytes.
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Figura 5: Crecimiento del trafico IP Global 2013- 2018
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Mas de 12 millones de personas y cosas se estan comunicando
hoy a través de Protocolo de Internet (IP); sin embargo, se estima
qgue mas del 99% de los objetos aun se encuentran sin conectar.

Sin embargo, la Internet de Todo también estara ganando impulso.
Se estima que para el afio 2018 aumentara la cantidad de conexio-
nes maquina a maquina (M2M), debido a un aumento en la pobla-
cion mundial. Asi es que, por ejemplo, Cisco advierte que los auto-
mdviles inteligentes tendran casi cuatro médulos M2M cada uno.

Entre otros de sus hallazgos figuran los siguientes:

* Los dispositivos méviles y portatiles impulsaran la mayoria
del trafico en 2018.

* Por primera vez habrd mayor trafico via WiFi que por cable.
El WiFi y los dispositivos conectados generaran el 76% del
trafico de Internet en 2018.

* Se espera que el trafico global mensual sea de 132 Exabytes,
o lo que es lo mismo: 4,5 billones visualizaciones de videos
en Youtube o 940 cuatrillones de mensajes de texto.

* El video ocupard un 79% de todo el trafico IP en 2018, frente
al 66% que ocupo en 2013.

* En 2018 habra 2,7 dispositivos conectados en red por habi-
tante, frente a los 1,7 que habia en 2013.

Segun Internet Business Solutions Group de Cisco (IBSG), en 2010
se registraron mas de 12,5 mil millones de dispositivos En una
estimacion conservadora, esta empresa pronostica que unos 50
mil millones de dispositivos estaran conectados en 2020.

Figura 6: Cantidad de dispositivos conectados a Internet 2010-2020
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. Qué hacemos con tantos datos? ;Como se relaciona
esto con Big Data?

Esta respuesta representa un amplio e interesante desafio, qui-
zas mas alla de lo que podemos imaginar. Es aqui donde el papel
fundamental lo debe realizar Big Data. La implementacion de la
Internet del Todo, sin una correcta estructura de Big Data en la
empresa, resultaria imposible, ya que no tendria ningin sentido
generar datos de alto valor, si estos no van a poder gestionarse y
analizarse de manera correcta.

3) LA MODA DEL BIG DATA ;QUE ES EN REALIDAD?

Existen muchas definiciones disponibles sobre Big Data y en la
mavyoria de los articulos de referencia se hace mencién a las de-
nominadas ‘V’ del Big Data.

Algunas definiciones hacen referencia a las tres ‘V’ del Big Data:
Volumen, Variedad y Velocidad (3V), otras a las (4V) en la que se
afiade la Veracidad (informacion veridica y util), y en otras se llega
aincluir al Valor del dato, con los cual se menciona a las cinco “V”
del Big Data.

“Volumen masivo de datos, tanto estructurados
como no estructurados, los cuales son demasiado
grandes y dificiles de procesar con las bases de da-
tos y el software tradicionales” (ONU, 2012)

McKinsey (2006), McKinsey Global Institute.
“BIG DATA" SE CARACTERIZA POR LO QUE SE CONOCE COMO LAS 3 V:

“Big Data se refiere a los conjuntos de datos cuyo tamano estd mds alld de las
capacidades de las herramientas tipicas de bases de datos para capturar, alma-
cenar y analizar”.

Volumen: Tiene que haber un crecimiento exponencial de datos y de la informacion
que se genera.

Variedad: Obtencion de datos de muiltiples fuentes en muchos formatos. El ob-
jetivo principal de los sistemas de gestion de Big Data es la integracion de datos
estructurados y no estructurados.

Velocidad: Las tecnologias Big Data deben poder capturar, almacenar y analizar
los datos a la mayor velocidad posible. A veces tres minutos es demasiado tarde
para la toma de decisiones criticas.
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Las 4 dimensiones de Big Data. La regla de las 4 V.

Variedad Velocidad

T N
R L

Datos a escala Datos en muchas formas
De terabytes a Estructurados, mmnmm
petabytes de datos

Incertidumbre de datos

Veracidad
Bestionar la fabildad y previsifidad de

Fuente: 1BM, 2012

Figura 6: Almacenamiento de Big Data- Cloud Computing Figura 7: Almacenamiento de Big Data en servidores sobre el
mar

[IE AHORA Y AL RUTURD

Fuente: Haydée Lordi Fuente: Haydée Lordi
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3. BIG DATA - ALGUNOS EJEMPLOS DE SU APLICACION

Big Data se aplica indistintamente en numerosos campos y sectores, dentro del ambito de la empresa privada, en organizaciones y
centros cientificos, y gobiernos.

Algunas experiencias internacionales a nivel gubernamental

COREA DEL SUR: “Plan Maestro de Big Data para la implementacion de una Nacion Inteligente” (2013).

ESTADOS UNIDOS: “Iniciativa de |+D en Big Data” (2012), propuesta de la administracion Obama, dirigido por la Oficina para la Ciencia y la
Tecnologia de la Casa Blanca. Ha destinado mas de 200 millones de dolares en varios departamentos del Estado para investigar qué retos y
oportunidades brinda el uso de esa informacion.

JAPON: Dentro de las estrategias de crecimiento del primer ministro japonés (Shinzo Abe) hay un plan para aprovechar Big Data, sobre todo
en el desarrollo de sinergias entre el sector publico y el privado para facilitar a informacion del segundo en beneficio del primero (“Desatar el
poder del sector privado hasta su maxima extension”, mayo 2012).

éf COMISION ESTADISTICA DE NACIONES UNIDAS: Seminario de Asuntos Emergentes en la 44° Sesion de la Comision: Big Data para la Politica,
el Desarrollo y las Estadisticas Oficiales.

Fuente: Dane (Organismo técnico encargado de recopilar, producir, analizar y publicar la informacion estadistica nacional de la Reptiblica de Colombia.

Aplicaciones de BIG DATA 4) BIG DATA'Y SU IMPORTANCIA EN EL TRANSPORTE

Para la toma de decisiones en el campo del transporte, Big Data
se ha tornado fundamental. Como consecuencia de ello, exper-
tos y profesionales a lo largo de todo el mundo ya han empezado
a trabajar en el tema.

EJEMPLOS DE USO DE B/G DATA EN TRANSPORTE

« Modelacion y analisis de la demanda del transporte
« Transporte puiblico

« Logistica

« Operaciones y gestion de transito en tiempo real

« Andlisis de los patrones de movilidad

« Deteccion de accidentes

« Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

El mercado general de Big Data se centra enteramente en Business Intelligence.

La industria del transporte inteligente tiene tres requisitos en cuanto a BIG DATA:

« Abundancia: vastos volimenes de datos (sensores, GPS).

« Operaciones criticas: como la seguridad (visualizar la red de flujo, la con-
gestion y alarmas, con lo cual es importante que se integren a la perfeccion en
todos los sistemas operativos.

« Decisiones de impacto ambiental
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A partir de herramientas georeferenciales se han comenzado
a desarrollar modelos de administracion del transito, trans-
porte publico y planificacion urbana. También se esta avan-
zando en el desarrollo de aplicaciones dinamicas y continuas
de informacién del transporte publico, tales como la detec-
cién de problemas, frecuencia y patrones de uso del servicio
por parte de los pasajeros.

Google Big Query y Patrones de Conducta Sociales

Patrones de Movilidad a través de Twitter

e - 1 -

Con la popularidad de la aplicacién de sensores de transito a
gran escala y las cdmaras de vigilancia, en el analisis del trafico
de red y la asignacidn de recursos, los Sistemas Inteligentes
de Transporte (ITS) han recogido una gran cantidad de da-
tos de transito estructurados y no estructurados. Esta gran
cantidad de datos proporcionan una buena plataforma para
desarrollar nuevos paradigmas y estrategias en el disefio y
desarrollo de sistemas, procesamiento de la informacion, y
la evaluacion del desempefio de los Sistemas Inteligentes de
Transporte.

Para analizar y procesar estos datos a gran escala, algunos de
los desafios técnicos clave son los siguientes:

1) La dificultad de descubrir las caracteristicas visuales de bajo
y alto nivel para el analisis de datos de transito a gran escala;
2) la implementacion de un sistema de vigilancia en tiempo
real para un seguimiento preciso de los diferentes vehiculos y
peatones; y 3) la necesidad de construir un sistema inteligente
gue permita visualizar de forma dindamica las estadisticas de
los datos de transito a gran escala.

Los mas recientes avances técnicos de las aplicaciones de Big
Data son, por ejemplo, los métodos de procesamiento de da-
tos, técnicas de computacion basadas en datos y los modelos
de sistemas orientados a la aplicacion.
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CONSTRUER LN SISTEMA INTELIGENTE DE TRANSPDRTE CON (loT) INTERNET OF THINGS
{Intemet de las cosas)
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Fuente: INTEL, 2014

Algunos de los desafios que se observan son:

* Volumen de datos: los profesionales del transporte han de-
tectado que para trabajar con Big Data sera necesario desa-
rrollar nuevas herramientas y metodologias, diferentes de
las existentes, ya que éstas ya no funcionan para el trata-
miento de estos grandes volimenes de datos.

* La variedad de los datos: se estan desarrollando e instalan-
do nuevos tipos de sensores, con multiples fuentes y tipos
de formatos (contenedores de transporte, puertos, carrete-
ras, vias férreas, etc.). Esto requerird de diferentes resolu-
ciones temporales y diferentes niveles de precisién para que
puedan ser combinados.

Reutilizacion de datos: los datos recogidos, con el fin de
operar en el sistema de transporte, seran reutilizados para
generar informes de supervision del rendimiento.

* Calidad de Datos: la depuracidon de los datos tiene que ser
con propdsito primordial.
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Dentro del area del transporte a nivel macro, la prioridad po-
dria estar en encontrar un punto de equilibrio entre la oferta'y
la demanda de transporte, fortaleciendo la relacion entre sus
respectivos actores, es decir, entre los usuarios de los medios
de transporte y los proveedores de dichos servicios. Para ello
sera necesario contar con capacidades de procesamiento de
diversos y grandes voliumenes de datos, tales como el proce-
samiento de eventos complejos y geocorrelacion. Un pronds-
tico preciso también podria revelar posibles congestiones en
las rutas o en puntos de transito que no pueden ser abordadas
por la escala local. Asi, resultados de una simulacion de aler-
ta temprana para ese tipo de congestiones permitiria que los
envios se asignen a rutas descongestionadas, a los efectos de
mitigar el déficit local. Este es un ejemplo excelente de cémo
el andlisis de grandes datos puede convertir la distribucién de
una red en una infraestructura de auto optimizacion.

BIG DATA EN EL TRANSPORTE - TEMAS POTENCIALES A DESARROLLAR:

« Metodologias para la adquisicion de datos de gran trafico y preprocesamiento

o Las técnicas de aprendizaje para la recuperacion visual basada en el conte-
nido-concepto

« Métodos de aprendizaje semi-supervisado /supervisadas para el andlisis de
los datos de tréfico

« Deteccion de eventos en gran datos visuales

» Semantica visual de contenidos de medios sociales en linea

o Ampliacion de escala visual de contenido para la recuperacion de los datos
de trafico

« Metodologia de aprendizaje para la recoleccion de datos de trafico en Big Data

« Metodologias de aprendizaje para la construccion de la base de conoci-
miento visual

« Data Mining (Mineria de Datos) en los sistemas de informacion al viajero

« Métodos de procesamiento de grandes volimenes de datos de trafico orien-
tados a la aplicacion

o Sistemas de computacion de alto rendimiento para el procesamiento de
Big Data

« Control de datos en las redes inteligentes de transporte.

« Tecnologias avanzadas para la proteccion de la privacidad de datos

* Big Data para la planificacion y disefio de sistemas de transporte

« Sistemas de comunicacin para Big Data

» Comprension semantica visual en el trafico de datos 2D / 3D

» Modelos computacionales de calidad para la recuperacion de datos de trafico
a gran escala

« Eficaz y eficiente método de indexacion / hashing para enfoques de datos de
trafico

» Metodologias para la visualizacion de datos en el trafico de datos a gran escala

« Big Data en el andlisis de la seguridad del transporte y sus aplicaciones

« Fiabilidad y robustez en el andlisis de transporte multimodal

« Técnicas de vigilancia en tiempo real para sistemas de trafico del mundo real
a gran escala

« Conjunto de datos, parametros y validacion del andlisis de los datos de trafico

Fuente: Haydée A. Lordi, en base a “Journal of Big Data”.
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EL SECTOR TRANSPORTE EN LA /OT — INTERNET OF THINGS
(INTERNET DE LAS COSAS) Y LA JOE — INTERNET OF EVERYTHING
(INTERNET DEL TODO)

= En el entorno de la Internet de las Cosas, los automoviles, por ejemplo, podran
comunicarse entre si para evitar accidentes, optimizando el flujo de trafico,
proporcionando a su vez informacion de diagnostico en tiempo real de la ac-
tuacion de todos sus sistemas. De esta forma podria simplificarse el sistema de
transporte publico y su funcionamiento seria optimizado para reducir el costo de
energia y la ineficiencia, mejorando la seguridad, reduciendo el consumo ener-
gético y de carbono y mejorando a su vez la calidad del servicio de los viajeros.

= En el campo de las aplicaciones, Google Maps representa un importante ejemplo,
ya que permite conocer la zonas de embotellamiento, ofreciendo otros usos de vias
alternativas para llegar al punto deseado.

« Las Ciudades Inteligentes (o Smart Cities, en inglés) pueden considerarse un muy buen
ejemplo de aplicacion de la Intemet del Todo, ya que por medio de la gestion de sus ser-
vicios y recursos se puede elevar sustantivamente la calidad de vida de sus habitantes.

Fuente: Haydée Lordi, en base a Cisco.

EL AUTOMOVIL CONECTADO

Cerca de 300 millones de vehiculos estaran conectados a Inter-
net hacia el afio 2022. Estos vehiculos transportaran mas de 400
millones de gigabytes de datos al mes, a través de redes maviles.

Servicio de la Red: Trahca,
Sequndad Condiciones dz la nifa,
Mantenamiento y Sequodad Pibtica
\ ’ Conectaidad - V7Y V21
Aplcaciones rado, -
salidte / b ’

Fuente: Haydée Lordi, en base a Cisco.
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INTERNET DE LAS COSAS 5) CONCLUSIONES
TRANSPORTE Y LOGISTICA

Los grandes cambios que estamos experimentando en
cuanto a la forma en que interactuamos en nuestra vida
diaria son solo el comienzo de lo que se espera para las
proximas décadas.

Internet esta pasando de la era de la informacion a la era de
las redes, ya que posibilita conectar a las personas con los
procesos, los datos y las cosas.

Cabe preguntarnos, entonces, cuan preparados vamos a es-
tar para hacer frente a la Internet del Todo. ¢

CONTROL DE INFRAESTRUCTURA URBANA
« Control de semaforos, puentes, vias de tren, camaras urbanas.

Cada vez mas ciudades implementan este tipo de infraestruc-
turas basadas en la Internet de las Cosas, lo que permite mo-
nitorear el correcto funcionamiento de sus estructuras ade-
mas de adaptar mas flexiblemente su funcionamiento ante
nuevos eventos.
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En la actualidad, con una coyuntura econdmica orientada a
aumentar las exportaciones argentinas de productos prima-
rios (o commodities), y a mejorar la productividad con vistas a
bajar los costos del consumo interno, el sistema de transpor-
tes constituye un cuello de botella, que limita el cumplimiento
de esos objetivos.

Este sistema de transportes tiene su estructura fundamental,
por su baja intermodalidad, en el transporte carretero, que
moviliza mas del 80% de las cargas transportadas y mas del
90% de los pasajeros.

Las redes de caminos tienen diferentes problemas que van
desde la congestion en las grandes ciudades, rutas nacionales
con baja capacidad, rutas nacionales y provinciales riesgosas y
con bajo mantenimiento hasta un sistema de caminos rurales
practicamente abandonado.
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Esa infraestructura basica (los caminos rurales terciarios o ve-
cinales) es normalmente de tierra y padece de un alto grado
de intransitabilidad permanente o semipermanente. Desde
el centro de produccién primaria hasta llegar a las rutas pa-
vimentadas, debe afrontarse el transito a través de caminos
de tierra en muy mal estado, por falta de obras adecuadas y
escaso o nulo mantenimiento.

Es necesario ubicar el tema en lo que creemos debe ser la
apertura a una nueva etapa de desarrollo vial argentino, ten-
diendo a impulsar una solucidn definitiva para los caminos se-
cundarios y terciarios del pais: los caminos de tierra.
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Desde el punto de vista fisico existe una amplia red de cami-
nos rurales generada en el Ultimo siglo. Se estima que exis-
ten mas de 500.000 kildmetros de caminos de este tipo, de
los cuales 260.000 se encuentran en la pampa humeda, des-
tacandose la provincia de Buenos Aires con 120.000 kiléme-
tros, Cérdoba con 50.000 kilémetros y Santa Fe con 60.000
kildmetros.

La necesidad de aprovechar las potencias con las que la natu-
raleza ha dotado al pais y el esfuerzo de los productores por
mejorar el rendimiento natural requiere el desarrollo de un
sistema de transportes que ayude al productor y que no sea
un sobrecosto adicional.

Si bien todo el sistema de transportes requiere mejorar su
eficiencia, el sistema caminero en general y el sistema de ca-
minos rurales resultan ser los puntos vitales por mejorar si
gueremos generar un sistema mas racional.
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0 Argentino de Caminos Rurales

Esa realidad motivé la seleccién de la ciudad de Olavarria, ubi-
cada en el centro de la provincia de Buenos Aires y cercana al
corazon de la pampa humeda.

En este congreso encontraran las ultimas novedades técnicas
y las soluciones mas acordes a los distintos inconvenientes
que se presentan en el trabajo diario sobre estos caminos,
asi como las experiencias exitosas llevadas a cabo en distintos
puntos de nuestro pais.

Por ello, la Asociacion Argentina de Carreteras invita a todos
aquellos profesionales, técnicos y funcionarios publicos nacio-
nales, provinciales y municipales relacionados con la gestion y
conservacion de las redes terciarias a participar de este Congreso
Argentino de Caminos Rurales, esperando una vez mas seguir
aportando ideas y soluciones “por mas y mejores caminos”. ¢

CAMARA PIEDRA
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INSTITUCIONAL
Vision Cero

HA

1A

SION CERO

CERO VICTIMAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO

LA COMISION DE SEGURIDAD VIAL
DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

CONTINUA TRABAJANDO INTENSAMENTE

EN EL COMPROMISO HACIA VISION CERO

A partir de la firma del Compromiso Hacia Vision Cero durante la conmemoracion del Dia de
la Seguridad en el Transito en junio de 2015, la Comision de Seguridad Vial de la Asociacion
Argentina de Carreteras comenzo a trabajar, junto con todos los firmantes, para transformar este
compromiso en lineas de accion concretas.

Una de las primeras actuaciones que
desarrolld la Comisidn fue elaborar el
Programa de Intervenciones en la Red
de Carreteras, trabajandose a partir de
ese momento, con el apoyo de tareas
de investigacidon y revisiones de segu-
ridad vial en diversos tramos de rutas,
en fortalecer el conocimiento de los res-
ponsables del gerenciamiento vial y en
optimizar las condiciones de seguridad
en las carreteras, por medio de manua-
les, seminarios de actualizacidn técnica,
fichas tematicas, etc., material que en
muchos casos ya se encuentra en perio-
do de discusion publica.

No obstante, al profundizar la proble-
matica de las debilidades de la infraes-
tructura vial y su importancia en la ocu-
rrencia accidentoldgica, comenzaron a

surgir algunas inquietudes, al verificarse
que muchas situaciones que debian ser
componentes ineludibles del sistema no
funcionaban en base a lo previsible.

Las diversas inspecciones de seguridad
vial llevadas a cabo ratificaron las pau-
tas que como usuarios se tenia con re-
ferencia a otras debilidades, tales como
las existentes en las operaciones desti-
nadas al control del transito, asi como
en la pronta atencidn de las victimas
producto de accidentes y su derivacidon
a establecimientos de atencidon para
traumas y agudos.

Otro de los factores iniciales que en los
procesos de preauditoria de seguridad
vial resulté un escollo es la carencia -en
muchos casos- de informacién actualizada
de accidentes, personas y vehiculos invo-
lucrados, dia, hora, detalles del accidente
y lugar preciso de ocurrencia, ademas de

los correspondientes indices accidentolé-
gicos (estas uUltimas informaciones, para
reconocer los ambitos o tramos de con-
centracion de accidentes y poder priorizar
eventuales intervenciones).

Quienes tienen experiencia en el tra-
tamiento de auditorias de seguridad
vial en zonas urbanizadas saben que
muchos municipios lamentablemen-
te no cuentan con esa informacion
tan util a la hora de priorizar accio-
nes para el mejoramiento integral del
transito y el transporte.

Por ultimo, se realizd un analisis de la
movilidad de las diversas tipologias de
transito -especialmente las mas vulnera-
bles-, las conductas de los conductores y
peatones y el estado del parque automo-
tor. Este analisis demostré que es insufi-
ciente mejorar solo la infraestructura vial
para lograr el objetivo deseado.




El estudio de este cuadro de situacién
llevo a la Comisidn de Seguridad Vial de
la AAC a determinar la divisién en ocho
lineas de trabajo y a la creacion de ocho
Programas de Accion que abarcan las
distintas tematicas que se recomiendan
a nivel internacional. De este modo se
contribuira con los organismos naciona-
les, provinciales y municipales respon-
sables de resolver la compleja proble-
matica de la seguridad vial, y de ese
modo se logrard intervenir en la pues-
ta en vigencia de la filosofia “Hacia Vi-
sién Cero”.

Los equipos interdisciplinarios que es-
tan elaborando los ocho Programas de
Acciéon que la Asociacion Argentina de
Carreteras impulsa estan compuestos
por algunos de los firmantes del Com-
promiso Hacia Vision Cero, con la coor-
dinacion de dos representantes de la
Comision de Seguridad Vial, y tratan los
siguientes temas especificos:

* Relaciones Interinstitucionales

e Infraestructura Vial

* Control de Transito

* Gestion de la Seguridad Vial e Inter-
venciones Urbanas

» Seguimiento de la Accidentologia Vial

* Emergencias Médicas y Rescate

* Transportes y Medios de Locomocidon

* Formacién de los Usuarios de la Via
Publica

Profesionales de diversas disciplinas,
en representacion de organismos del
Estado u ONGs, convocados por la AAC
o bien en forma espontanea, estan tra-

bajando intensamente en las diversas
propuestas para llevar a cabo a corto,
mediano y largo plazo, destinadas a me-
jorar sustancialmente la situacion ac-
tual en cada uno de los ejes tematicos
planteados. Ademas, se esta trabajando
en material audiovisual y bibliografico
destinado a las autoridades estatales a
cargo de la seguridad vial del pais.

La Comisidon ha recibido aportes muy
enriquecedores, tales como los ante-
cedentes para infraestructura vial y la
formacion de los usuarios, la realizacidon
de una Ficha Técnica sobre Planificacion
Estratégica de SV Comunal del Centro
de Transporte y Movilidad Humana de la
UTN, material sobre control de transito
en carreteras, o un video elaborado por
el Ministerio y la Agencia de Transporte
de Nueva Zelanda, en colaboracién con
la Policia local, que muestra cdmo debe
ser el cumplimiento de los roles de to-
dos quienes estamos involucrados en
esta problematica, ya sea como usua-
rios de la via publica o como respon-
sables de alguna de las disciplinas que
estamos tratando. ¢

Aquellos que deseen realizar un
aporte o sumarse al trabajo que

esta realizado la Comision de Se-

guridad Vial y deseen firmar el “Compromiso
Hacia la Visién Cero” pueden hacerlo a través
del sitio web www.aacarreteras.org.ar.
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NACIONAL
Seguridad Vial

La seguridad vial es y ha sido siempre una preocupacion
constante de la Asociacion Argentina de Carreteras.

En los ultimos afios, los niveles de morbimortalidad como
consecuencia de los siniestros de transito se han mante-
nido casi constantes en nuestro pais, con las alarmantes
cifras de 30.000 fallecidos en el lugar del hecho y mas de
200.000 heridos graves durante ese lapso.

La circunstancia de que este flagelo se haya constituido en
una situacion endémica en los caminos argentinos ha he-
cho que la Asociacidn Argentina de Carreteras se encuen-
tre actualmente trabajando en pos de poner en vigencia el
concepto de “Visién Cero” en seguridad vial junto a un con-
junto de entidades y personas que el afio pasado firmaron
el Compromiso Hacia Vision Cero durante la conmemora-
cion del Dia de la Seguridad en el Transito.

Pero la seguridad vial hoy es una inquietud creciente no
sélo en Argentina sino en el mundo entero. Un claro ejem-
plo es el editorial difundido por la Asociacidn Espafiola de
la Carretera “Carreteras convencionales: objetivo priori-
tario” (que se incluye a continuacion), donde se pone de
manifiesto la necesidad de implantar y controlar acciones
especificas orientadas a la reduccion del nimero de acci-

dentes y sus consecuencias a través de un Plan Especifico
de Seguridad Vial en Carreteras Convencionales que pue-
da generar un entorno mas seguro, homogéneo y consis-
tente en este tipo de vias.

Este editorial se afirma en conceptos compartidos por
nuestra asociacidon y propone una serie de lineas estratégi-
cas con acciones concretas que estan en coincidencia con
los objetivos que plantea la implementacion de “Hacia Vi-
sion Cero”.

En la actualidad, casi el 96% de las rutas pavimentadas en
Argentina (a nivel nacional y provincial) son carreteras con-
vencionales de un solo carril por sentido de circulaciény en
ellas encontramos diariamente situaciones muy similares a
las descriptas por este editorial.

Por ello, insistimos en la necesidad de generary llevar ade-
lante un plan similar al planteado por la AEC, para lograr
una reduccion drastica y sostenible de muertos y heridos
graves en accidentes de transito en las rutas convenciona-
les argentinas.
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CARRETERAS CONVENCIONALES:

Los datos de accidentalidad en Espaiia ponen de manifiesto, afio tras afo, la existencia de

una fuerte concentracion de accidentes en la red convencional de carreteras: el 76% de

los fallecidos y el 79% de los heridos hospitalizados en zonas interurbanas en 2014 fueron

consecuencia de accidentes en carreteras de un solo carril por sentido.

Autora: Elena de la Pefia
Subdirectora General Técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera.

Esta red viaria supone el 90% del total de la red de carreteras
(150.000 kildmetros de los 165.000 kildémetros de red viaria
interurbana). Por ella circula la nada despreciable cifra del 40%
del transito total que utiliza la red viaria espafola. Se trata de
un extensisimo campo de trabajo, sobre el que seria necesario
proponer, implantar y controlar acciones especificas orientadas
a la reduccion del nimero de accidentes y sus consecuencias.

Seria deseable implantar un Plan Especifico de Seguridad Vial
en Carreteras Convencionales para reducir el numero y la gra-
vedad de los accidentes que se producen en esta extensa red
viaria. El plan deberia recoger unas lineas prioritarias de trabajo
y podria ser adoptado como una guia por las administraciones,
de manera de generar un entorno mas seguro, homogéneo y

consistente en la red convencional de carretas.
i
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Si bien es cierto que la posible modificacion de los limites de
velocidad en vias convencionales esta sobre la mesa, existen
otras opciones que podrian reducir la accidentalidad en este
tipo de vias; sobre todo teniendo en cuenta que la velocidad
no esta presente en la totalidad, ni siquiera en la mayoria,
de los accidentes que se producen, sino que en muchos ca-
sos estos se deben a otros factores, como la distraccidn, in-
tersecciones peligrosas, multiplicidad de accesos, exceso de
carga de trabajo, falta de un entorno seguro que perdone los
errores de los usuarios, etc. En estos casos, claramente la ve-
locidad es un factor que agrava las consecuencias de los ac-
cidentes, pero no siempre estd entre los factores causantes.
Lejos de afirmar que no es importante gestionar adecuada-
mente las velocidades, se quiere hacer hincapié en la nece-
sidad de hacer una revision especifica, tramo por tramo, de
las velocidades de circulacidon en vias convencionales, mo-
dificdndolas en los tramos donde sea realmente necesario.
Un planteamiento de este tipo tiene una mayor credibilidad
para los usuarios, exige menos recursos en vigilancia y con-
trol y permite disponer de mas medios para otro tipo de me-
didas muy efectivas como las que se exponen seguidamente.

Se analizan a continuacidn las principales lineas de mejora de
la seguridad en este tipo de vias que propone la Asociacién
Espafiola de la Carretera; se trata de una propuesta de actua-
cion, no excluyente, que las administraciones podrian analizar
y adaptar a sus propias necesidades.




REDUCIR EL RIESGO DE ACCIDENTE ASOCIADO A LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA Y SU ENTORNO.

»

Diferentes analisis de accidentalidad realizados en Espafa y en otros paises han permitido establecer que la ac-
cidentalidad por salida de via supone entre un 30% y un 40% del total de accidentes con victimas en una red viaria. En 2013 se
producirian por este motivo un 35% de los accidentes y fallecidos de la red convencional de carreteras, segun la hipdtesis de
partida (en total, 9145 accidentes con victimas no fatales y 329 fallecidos).

Puesta en marcha de un plan especifico de carreteras que perdonan los errores de los usuarios con dos objetivos
clave: reducir el nimero de accidentes por salida de via y reducir sus consecuencias en términos de victimas. Para el primer
objetivo, sera necesario reforzar la sefializacion, realizar alguna adecuacion del trazado, alertar al usuario de la llegada de una
zona de potencial peligro, etc. Para la reduccién de las consecuencias de los accidentes por salida de via se deben eliminar los
obstaculos en los margenes de las vias, reducir las pendientes laterales para que los vehiculos puedan recuperar el control en
caso de salida de via y, donde esto no sea posible, instalar los sistemas de contencion apropiados para todos los usuarios.

Se puede asumir una posible reduccion de la accidentalidad y el nimero de victimas mortales del
30% (Elvik, 2013). Con esta referencia, se establece la siguiente horquilla de hipédtesis:

[y it Reduccién estimada en nimero | Reduccién estimada en nimero
% de reduccion de accidentes con victima de fallecidos

20 1829 66
30 2743 99
40 3658 132

»
Se puede asumir que la totalidad de los accidentes en intersecciones en vias interurbanas se producen en carreteras conven-
cionales. Segun datos de 2013, en intersecciones de todo tipo se produjeron un total de 7617 accidentes con victimas y 136 victimas mortales.

Realizacion de una inspeccidn de seguridad vial de todas las intersecciones de la red viaria convencional, con vistas
a la mejora de los accesos, aumento de la visibilidad, adecuacién de angulos entre las carreteras que convergen en las intersec-
ciones, optimizacidn de las pendientes en las vias que acceden en la interseccidn, mejora de la sefializacion, etc.

Con caracter general, considerando todas las referencias disponibles (Elvik, 2013), se puede asumir que
es viable reducir la accidentalidad en intersecciones en un 10%. Con esta referencia, se establece la siguiente horquilla de hipdtesis:

[y it Reduccién estimada en nimero | Reduccién estimada en nimero
% de reduccion de accidentes con victima de fallecidos

5 381 7
10 762 14
15 1143 20

»

No es realista asumir que, con vistas a mejorar la seguridad, se puede transformar la red convencional en red
de gran capacidad. Ademas de la necesidad de enormes recursos econémicos, no estaria justificado por su nivel de transito, y
tendria impactos negativos a nivel ambiental y social. Sin embargo, si se pueden proponer soluciones innovadoras en determi-
nados itinerarios con riesgo de accidentalidad elevado.

En determinados itinerarios con transito intenso, donde no se vaya a implantar una medida de mayor envergadura, se
puede proponer la construccion de un tramo de las llamadas carreteras “2+1”, como paso intermedio entre las vias de gran capacidad y
las vias convencionales, donde cada sentido de circulacion alterne durante determinados kildmetros la existencia de un carril adicional.
De esta manera, se reduce drasticamente el riesgo de choque frontal y fronto-lateral, producidos mayoritariamente en adelantamientos.

Segun estudios realizados en Suecia (VTI, 2009), pais con una larga trayectoria en la implantacién de
esta medida, se pueden alcanzar reducciones de accidentalidad de hasta el 75%, respecto a los accidentes que se producen en
vias convencionales. No es posible realizar una estimacion de reduccion de la accidentalidad, dado que esta medida se implan-
taria sobre los tramos mas problematicos, y de manera aislada en secciones concretas.
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GENERANDO UN ENTORNO MAS SEGURO PARA LA COEXISTENCIA DE TRANSITO HETEROGENEQ.

»

Casi la mitad de los atropellos mortales a peatones en vias convencionales se produjo durante la noche. De los 59
peatones muertos durante la noche, 33 fueron atropellados en vias iluminadas y 26 en vias sin iluminar. Las carreteras conven-
cionales no son, en la mayor parte de los casos, un entorno seguro para los peatones en condiciones de baja luminosidad, por
lo que es preciso limitar su presencia, en la medida de lo posible.

Se propone proporcionar a los usuarios alternativas de transporte cuando sea posible (por ejemplo transporte
publico o transporte compartido), al tiempo que se realiza una fuerte labor de difusidén y concientizacion a los habitantes de
los municipios mas pequefios, para evitar los desplazamientos a pie durante la noche. La provision de iluminaciéon mejora a
priori la identificacion de los peatones por parte de los conductores de vehiculos motorizados, pero las cifras de accidentalidad
por atropello ponen de manifiesto niveles de riesgo similares en vias iluminadas y vias sin iluminar. En dltimo término, si los
desplazamientos peatonales son inevitables, deben realizarse siempre con prendas reflectantes para mejorar la capacidad de
ser visto por otros usuarios.

Se establece la siguiente horquilla de hipotesis:

" Reduccion estimada en nimero
% de reduccién de fallecidos atropellados

20 12
50 29
100 59

»
Durante el afio 2013, 45 ciclistas fallecieron en vias interurbanas (asumidas en su totalidad como vias convencio-

nales). El uso de la bicicleta como modo de transporte, deporte ocasional o profesional y por ocio ha aumentado significativa-

mente en los Ultimos afios. Es preciso dar respuesta a este interés, pero garantizando la seguridad de todos los usuarios.

Se propone disefiar un plan de itinerarios seguros para ciclistas, de manera que se les permita la circulacion en ca-
rreteras convencionales con arcén de suficiente anchura o, si no existe ese arcén minimo necesario para garantizar la seguridad,
solo en aquellas vias con un transito no muy intenso (por ejemplo, inferior a 1000 vehiculos al dia) y con una baja presencia
de vehiculos pesados (por ejemplo, inferior al 5%). Esta propuesta, que es una primera aproximacion, deberia ser objeto de un
analisis mas exhaustivo. En el caso de que no existieran vias que cumplieran con estas condiciones en determinados territorios,
podria incluso valorarse, en casos de problemas de seguridad demostrados, el cierre de alguna via para los usuarios motoriza-
dos en unos dias y para los ciclistas en otros.

Se establece la siguiente horquilla de hipotesis:

9 i@ Reduccidn estimada en niimero de ciclistas
fallecidos atropellados

20 9
50 22
100 45

REFORZAR LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS.

Ante la presencia de tecnologia de control y fuerzas policiales para garantizar el cumplimiento de las normas en
la red de gran capacidad, es frecuente que se utilice la red convencional, especialmente en tramos de bajo transito, para eludir
controles de velocidad, de consumo de alcohol y drogas o de cualquier otro tipo.
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Aumentar la presencia policial en vias convencionales, de manera aleatoria, para evitar conductas recurrentes de
incumplimiento de las normas en la red convencional de carreteras, al tiempo que se consiga el maximo aprovechamiento de
la tecnologia movil de control de velocidad.

A falta de datos concretos sobre el alcance del refuerzo en el control del cumplimiento de las nor-
mas que podria realizarse, se puede asumir una campafia exhaustiva, con las siguientes horquillas de hipodtesis:

9 i4 Reduccidn estimada en nimero | Reduccién estimada en nimero
ildelrediiccion de accidentes con victimas de fallecidos

15 3919 141
25 6532 235
35 9145 329

Si se consideran todas las medidas valoradas anteriormente, se pueden establecer las siguientes hipétesis de efectividad de la
implantacion del Plan Especifico de Seguridad Vial en Carreteras Convencionales:

IMPACTO SOBRE LOS ACCIDENTES CON VICTIMAS IMPACTO SOBRE LAS VICTIMAS MORTALES

Accidentes con victimas que 9 . Victimas mortales que se .
% respecto al nimero actual podrian evitar % respecto al nimero actual
235

6129 23% 25%
10037 38% 399 42 %
13946 53 % 585 62%

Se trata de una aproximacion que seria preciso afinar posteriormente, dado que la efectividad de estas medidas tendrd, sin duda,
solapes entre ellas, lo que reduciria la potencialidad de reduccion de la accidentalidad. Otro aspecto sobre el que seria necesario pro-
fundizar seria la realizacién de un analisis costo-beneficio, de manera que se pudieran priorizar las medidas a implantar, ejecutando en
primer lugar aquéllas que permitieran una mayor reduccién de accidentalidad con minimo costo. Indudablemente, cualquier actua-
cién de las que se proponen requiere recursos economicos para su implementacion; en esta valoracion sera necesario tener en cuenta
el ahorro que supone la reduccion de victimas de accidentalidad, no sélo en términos sociales, sino también econémicos.

La efectividad de las mencionadas lineas estratégicas se veria incrementada con las politicas globales del fomento de conductas
mas seguras por parte de los usuarios, con campafias de concientizacién y divulgacidn, que se vienen aplicando desde hace afios,
en formatos y enfoques diferentes. Sin lugar a dudas, la actitud del usuario, influenciada en mayor o menor medida por el entorno
que lo rodea, es un aspecto clave de la reduccién de la accidentalidad.

A estas medidas habra que sumar el proyecto para la limitacidn de la circulacion de vehiculos pesados por tramos de vias conven-
cionales cuando exista una autopista de peaje con un itinerario similar, subvencionando parte del peaje; de esta manera, se consi-
gue descongestionar las vias convencionales y generar un entorno mas seguro. El efecto de la medida esta pendiente de cuantificar,
a la espera de conocer a cuantos kildmetros de vias afectara, su caracter voluntario u obligatorio y su potencialidad para reducir
accidentes en los que se ven involucrados los vehiculos pesados.

Como medida global de mejora de la seguridad en vias convencionales, seria preciso proponer la implementacion obligatoria de
las herramientas incluidas en el Real Decreto 345/2011 sobre gestién de la seguridad de las infraestructuras viarias en la Red de
Carreteras del Estado, independientemente de la titularidad de las vias. Este Real Decreto supone la incorporacién al ordenamiento
juridico espafiol la Directiva 2008/96/CE sobre gestion de la seguridad de las infraestructuras viarias, que establece una serie de
procedimientos destinados a conseguir un nivel de seguridad elevado y homogéneo en la Red Transeuropea de Carreteras. Estas
herramientas son las evaluaciones de impacto en seguridad vial para la fase de planificacién, las auditorias de seguridad vial en la
fase de disefio y las inspecciones de seguridad vial y la gestion de la seguridad en la red existente (mediante identificacion y gestion
de Tramos de Concentracion de Accidentes y Tramos de Alto Potencial de Mejora).

Se trata, sin duda, de un ambito prioritario de trabajo que esta llamado a liderar la continuidad en la reduccidn de las cifras de
accidentalidad en Espaia durante la Ultima década que, previsiblemente, se encuentra en una situacion de estancamiento como
estd ocurriendo en otros paises del entorno europeo, y como anuncian los datos del primer semestre del afio 2015 (11 fallecidos
menos a 24 horas en vias interurbanas que en el mismo periodo del afio 2014). Una reduccidn sostenida de la accidentalidad en el
tiempo requiere la implementacion de propuestas innovadoras, mejoras en todos los ambitos y propuestas especificas adaptadas
a los problemas concretos que se identifiquen, y mas ain en un periodo de crecimiento del transito derivado de una ligera mejora
en la situacién econémica del pais. ®
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CARRETERAS
En el Mundo

Rk N

LA CARRETERA N 625 EN ESPANA &

Esta carretera se extiende desde la localidad de Arriondas, en el Principado de Asturias, hasta las inmediaciones

de la ciudad de Leodn, en la region de Castilla Leon. En este articulo se analiza el tramo comprendido entre Cangas
de Onis y Riafio, que al atravesar la Cordillera Cantabrica presenta caracteristicas geograficas de notable belleza.
Tiene la particularidad de ser una via de comunicacién en una geografia de dificil acceso y, si bien hoy recorrerla

es relativamente sencillo ya que dispone de un cinta asféltica perfectamente demarcada, su trazado sinuoso, que
atraviesa el Desfiladero de Los Beyos, puede dar una idea real de las dificultades que enfrentaron los que abrieron
el camino y construyeron la infraestructura vial que permite su circulacién en las proximidades del Parque Nacional
Picos de Europa. Si bien la historia del camino se retrotrae a muchos afos antes de su apertura definitiva, un cartel
recuerda y agradece a los ingenieros castellanos que llevaron a cabo la obra durante el siglo XX.

HISTORIA DE LA REGION

Si nos retrotraemos al siglo VIII, la Peninsula Ibérica habia sido  victoria que se transformaria en el comienzo de la denomi-
invadida desde el norte de Africa por los ejércitos drabes y en  hada Reconquista Cristiana, que culminaria en Granada ocho
solo 10 afios alcanzaron a ocupar la totalidad de los dominios  siglos después. De alli la expresién: “Asturias es Espafia y lo
de los visigodos hasta la regiéon de Asturias. Es en la localidad demas es tierra conquistada”.

de Cangas de Onis, en el afo 717, donde se celebraba una
reunion de mandatarios y nobles, y quien se constituiria en el
héroe de la liberacién, Don Rodrigo, menciona expresamente
la lucha de sus antepasados y propone organizar una suble-
vacioén contra la dominacion arabe. Entre otras cosas, y como
primer paso de la guerra con el Al-Andalus, se decide dejar de
pagar los impuestos territoriales — el jaray y el yizia-.

La batalla decisiva tuvo lugar en el mes de mayo del afo
722, en Covadonga, donde ademas de la actitud heroica de
los asnos salvajes —tal la denominaciéon que los musulma-
nes daban a los rebeldes del norte-, tuvo un papel protagé-
nico la geografia.

Los abruptos cerros y los caminos entre muros y precipicios
son un buen lugar para una batalla si se conoce el terreno, al
amparo de los Picos de Europa. Asi es que Don Rodrigo dispu-
so sus tropas muy inferiores en nimero respecto del ejército
enemigo, en las inmediaciones de una cueva donde logré una

Figura N° 1:
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Figura N° 3:

GEOGRAFIA DEL CAMINO

El camino actualmente desighado como la Ruta N 625 tiene
una existencia de mas de 400 afios y con su primitivo disefio
ha permitido atravesar la Cordillera Cantabrica por el Desfila-
dero de Los Beyos. En el afio 1665 Pedro Diaz de Oseja destind
parte de su fortuna para rehacer esta via de comunicacion en
una primera etapa, lo que se continud con otros esfuerzos de
los pobladores hasta comienzos del siglo siguiente. Segun do-

MARZ0 2016

cumentos del afio 1829, el entonces nombrado Camino del
Beyo fue utilizado para los movimientos de hombres y trans-
porte de ganados hasta que a finales del siglo XIX fue traza-
da la actual carretera con la infraestructura adecuada para
la circulaciéon permanente. En este caso debe destacarse la
importancia de esta obra por las dificultades que presenta la
geografia y por la trascendencia que el cambio implicé en la
forma de relacionarse de las comunidades situadas a ambos
lados de la cordillera. Hasta ese entonces el trayecto se practi-
caba ascendiendo a los puertos, ya que hacerlo por los Beyos
era impracticable.

Si bien el Desfiladero es una unidad geografica, estd dividido
politicamente en tres municipios:

* Sajambre (Ledn)

® Ponga y Amieva (Asturias).

En lo econémico y comercial, hoy depende de la ciudad astu-
riana de Cangas de Onis.

Se analiza la traza del camino siguiendo de sur a norte el curso
natural del rio Sella, desde su nacimiento en el valle de Sajam-
bre, atravesando el Desfiladero de Los Beyos, en el municipio
de Oseja de Sajambre, y a partir del punto denominado Co-
varcil, para continuar a lo largo de 12 km. Cruza la divisoria
municipal y provincial en el puente Angoyo y se adentra en los
Concejos de Amieva y Ponga, en Asturias.

Durante todo el recorrido se impone la verticalidad de las pe-
fias, con unas paredes cerradas que apenas dejan un pequefio
espacio por el que discurre el rio y nuestra sinuosa carretera
N 625, tal como puede apreciarse en las fotografias adjuntas.

Figura N° 4:
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En el plano se grafica el desarrollo del camino que atraviesa la
cordillera por un desfiladero en las inmediaciones del Parque
Nacional Picos de Europa, un lugar de silenciosa belleza.

Desde el sur el camino es cerrado, sin accesos laterales, hasta
pasar el limite entre regiones en San Ignacio, en el encuentro
con el rio Ponga. Aqui se encuentra el Parque Natural Ponga.
Ademas se desarrolla una vinculacion hacia el oeste con el ca-
mino AS261, que pasa por pequeias localidades montafiosas
de Asturias.

El Ultimo tramo del desfiladero se extiende hasta Ceneya y a
partir de alli, acompafiando al rio Sella, el camino se abre ha-
cia el punto final que constituye la histérica localidad de Can-
gas de Onis.

CANGAS DE OMIS

PARQUE MACIONAL
PICOS DE EURDPA

VEGACERMEJA

RUTA MN-625
ASTURIAS ICASTILLA LEOMN

O

Figura N° 7: Plano Ruta N-625 Figura N° 8: Parque Natural Ponga
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CAMINO DEL CARES

En las proximidades de la Ruta N 625, pero separada por el
Macizo Occidental de la Cordillera Cantdbrica, dentro del
Parque Nacional de los Picos de Europa, sale un sendero con
disposicién sur a norte denominado “la Ruta del Cares”, que
se ha construido hace un siglo y que atraviesa un desfilade-
ro que sigue al rio homdnimo. Dicho camino, que solo puede
ser recorrido a pie, se extiende en un tramo de 12 km. entre
las localidades de Cain, en la provincia de Ledn, y Poncebos,
en el principado de Asturias. Por sus caracteristicas un tanto
espectaculares y de extraiia belleza que le dan a este lugar la
geografia de las montafias, se ha transformado en una de las
rutas del senderismo mas famosas y a la que concurren miles
de turistas para hacer estas practicas deportivas.

Esta ruta fue abierta entre los afios 1916 y 1921 para el man-
tenimiento del canal que alimenta a la Central Hidroeléctrica
de Poncebos, y ampliada posteriormente a través de un caidén
montafoso que era practicamente inaccesible.

(b POMCEBOS

DESFILADERD
DEL RIQ CARES

PARCQUE NACIONAL
FICOS DE EUROPA

SENDERD FEATONAL [FUTA DEL CARES)

Asnmgmrﬁcfgrﬁ Tl
Tiig LEoy

Figura N° 11: Sendero en el camino del Cares ESCALA :

0 1km
: I {
i '-|1_ -

SENDERO (RUTA DEL CARES)
CAIN - PONCEBOS

o

Figura N° 10:

El trazado de la senda se desarrolla sobre las laderas de los ce-
rros en general a mediana altura respecto del lecho del rio, pre-
sentando una calzada de no mas de un metro, esculpida en la
roca con numerosos tuneles y puentes. El silencio de la monta-
fia es ocupado por momentos por los sonidos de las aguas que
se desplazan por debajo, en la garganta de la quebrada.

Figura N° 12: Tiinel abierto en la roca para el sendero peatonal
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Figuras N°13 - 14 - 15: Distintas imagenes del Sendero del Camino del Cares.

Parte del material fotografico que se acompafia este articulo pertenece al archivo de Google Earth.
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Nacionales e Internacionales

La organiza di-
versas actividades en la Republica de los Nifios con el
objetivo de concientizar a los mas chicos en el respeto
de las normas de transito.

Todas las actividades estan dirigidas al grupo familiar,
y en especial a los niflos. También se organizan visitas
de grupos escolares y centros educativos. Entre otras
actividades, los chicos pueden participar de:

Taller educativo de seguridad vial (de 6 a 12 afios)
Circuito de kartings (de 7 a 12 afios)

Juegos de mesa: Trivia Vial; Aventura Vial (de 7 a
13 afios)

Tablero Ciudad (de 3 a 10 afios)

Pintando las senales de transito (de 6 a 12 afios)

Lunes a viernes de 8 a 16:00 hs.
Sabados, domingos y feriados: 10 a 18hs.

tel. (0221) 4841409/ (0221) 4841206
La Republica de los Nifios: Camino General Belgrano y
Calle 501, Gonnet, La Plata.

VISITA EL ESPACIO DE
SEGURIDAD VIAL

EN LA REPUBLICA DE LOS NIN
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EL PAPA FRANCISCO RESPALDA LA
SEGURIDAD VIAL INFANTIL EN UNA

REUNION CON EL PRESIDENTE DE LA FIA

El Presidente de la FIA, Jean Todt, se reu-
ni6 con el Papa Francisco para destacar el
desafio de la seguridad vial global infantil.

Todt transmitié el desafio de la seguridad vial y la necesidad de
que los gobiernos y las comunidades la prioricen comenzando
por el establecimiento de normas de transito eficaces. Ademas,
el presidente de FIA compartio con el Papa Francisco el video
dirigido por Luc Besson que se titula “Save Kids Lives” (Salve la
Vida de los Nifios) en apoyo a la campafia #SaveKidsLives, que
centra la atencidn en los 500 nifios, uno cada tres minutos, que
mueren cada dia en las carreteras del mundo.

“El respaldo del Papa Francisco a la campaia de #SaveKidsLi-
ves ayudard a crear conciencia sobre los 500 nifios que pierden
sus vidas a diario en las carreteras del mundo, y nos ayudard
a divulgar el mensaje de que esta tragedia puede prevenirse”,
manifesto el Presidente Todt.

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud, 1,25 mi-
llones de personas mueren por aiio como resultado de acci-
dentes viales, principalmente en los paises de ingresos bajos y
medianos, y entre 20 y 50 millones mas resultan heridos, a ve-
ces en forma definitiva. Esta es la causa principal de muerte en
jovenes de 15 a 29 aios de edad, y pronto podria convertirse
en la causa principal de muerte en nifos de 5 a 14 afios tam-
bién. La mitad de aquellos que mueren en las carreteras del
mundo son peatones, ciclistas y motociclistas. La comunidad
internacional ha creado un nuevo impulso para abordar este
tema: los Objetivos de Desarrollo Sostenible adoptados por
la Asamblea General de las Naciones Unidas, que incluyen la
meta de reducir a la mitad las muertes y lesiones causadas por
accidentes viales para el 2020. Sin embargo atin queda mucho
por hacer para lograr este ambicioso objetivo.
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Breves

MULTIMODALIDAD EN EL TRANSPORTE

SE REACTIVA LA OBRA DE SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL SARMIENTO

El soterramiento del ferrocarril
Sarmiento, una de las obras ferro-
viarias de mayor envergadura en el
area metropolitana, se pondra en
marcha para transformar la cali-
dad de vida de los mas de 180.000
pasajeros que lo utilizan a diario,
quienes podran viajar mas rapido y
de manera comoda y segura.

Se excavaran 16 kilémetros de tunel, para-
lelo al trazado actual de las vias, para co-
nectar las estaciones de Haedo, en Mordn,
con Caballito, en la Ciudad de Buenos Aires.
De esta manera, el tren Sarmiento circulara
bajo tierra en dicho tramo. La obra va a me-
jorar la calidad del servicio con mas rapidez
y mas frecuencias: se reducirdn en un 20%
los tiempos de viaje y también se mejorara
la frecuencia del servicio, ya que se reduci-
rda de 10 a 3 minutos el tiempo de espera
entre un tren y otro.

La operacion de los trenes va a ser mas segu-
ray se van a evitar todas las demoras y caos
vehicular en los pasos a nivel y zonas aleda-
fias a las vias, sobre todo con la eliminacion
de 49 pasos a nivel por los que en promedio
circulan 20.000 vehiculos al afio.

El soterramiento del Sarmiento permitira
a la vez, liberar mas de 1 millén de metros
cuadrados en la superficie, que sera recupe-
rado para el uso publico, convirtiéndose en
un nuevo pulmon verde a lo largo de 16 km.

Esta obra se complementard con la Red de
Expresos Regionales (RER) y la extensidn
del Metrobus en la misma zona, lo que im-
plicara una verdadera transformacion en la
forma de viajar para cientos de miles de per-
sonas todos los dias.

INVERSION DE $13.500 MILLONES PARA AEROPUERTOS

En los préximos cuatro anos se va a
modernizar la red de aeropuertos ar-
gentinos con una inversion de 13.500
millones de pesos a lo largo de todo el
pais, lo que va a permitir que los més
de 30 millones de usuarios que los
utilizan anualmente puedan volar de
manera mas comoda y segura.
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LA FAEC CONVOCA A LA VI EDICION DEL )
“PREMIO INTERNACIONAL A LA INNOVACION
EN CARRETERAS JUAN ANTONIO

FERNANDEZ DEL CAMPO”

La Fundacion de la Asociacion Espaiiola de la Carretera (FAEC)
pone en marcha la sexta edicién del “Premio Internacional a la
Innovacion en Carreteras Juan Antonio Fernandez del Campo”
con la publicacién de las bases que rigen el certamen.

El certamen, dotado con un premio de 12.000 euros para el
proyecto ganador, estd abierto a todo tipo de investigaciones,
tesis y proyectos innovadores que aborden la carretera desde
cualquiera de sus multiples perspectivas.

Unicamente se admitiran aquellos trabajos redactados en len-
gua espafiola que sean recientes y novedosos o que, aun ha-
biendo sido divulgados en el ambito docente o cientifico, no ha-
yan optado por otros premios ni hayan sido objeto de patente.

A partir de esta convocatoria, quienes deseen optar por el
premio deben remitir sus trabajos exclusivamente en soporte
informdtico. Con este procedimiento se simplifican notable-
mente los tramites para la presentacion de candidaturas y se
agilizan y acortan los tiempos necesarios para el envio desde
cualquier parte del mundo.

Los originales deben remitirse a la direccion electronica:
trabajos@premio-innovacioncarreterasjafc.org

El plazo de admisidn finaliza a las 12 horas del préximo 23 de
septiembre.

Por otro lado, la FAEC y el Comité que gestiona el premio han
renovado la composicion del jurado, designando como Presi-
dente a Alberto Bardesi Orue-Echevarria, vicepresidente de la
Fundacion y de la propia Asociacion Espafiola de la Carretera.

Ademas del cambio en la presidencia, el jurado -integrado por exper-
tos de acreditado prestigio a nivel internacional- incorpora a nuevos
vocales, y asi su estructura queda conformada del siguiente modo:

Presidente: Alberto Bardesi Oruie-Echevarria
Director de Asfaltos de REPSOL

Vocales: Pablo Bueno Tomas
Consejero Delegado de TYPSA

Oscar de Buen Richkarday
Presidente de la Asociacion Mundial de la Carretera (AIPCR)

Esteban Diez Roux
Especialista Principal de Transporte del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID)
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ternacional
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2015 - 2016 ¢

Antonio Espafiol Realp
Director General de Abertis Autopistas Espaiia

Federico Fernandez Alonso
ExSubdirector General de Gestion de la Movilidad de la Direc-
cion General de Trdfico

Félix Edmundo Pérez Jiménez
Catedrdtico de Caminos de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de Barcelona

Secretario: Jacobo Diaz Pineda
Secretario de la Fundacion de la Asociacion Espafiola de la Ca-
rretera (FAEC)

A la hora de valorar las investigaciones, este jurado tendra es-
pecialmente en cuenta su aporte al desarrollo de la tecnologia
de carreteras, pero también su originalidad y su caracter in-
novador, la calidad, la excelencia de las soluciones que con-
templen, las posibilidades de materializacién practica de sus
conclusiones y la relevancia de las mismas.

El galarddn se entregard el préximo 12 de diciembre, y ademas
del premio en dinero, el autor o autores ganadores veran re-
compensado su esfuerzo con la publicacién de su trabajo en
un volumen de coleccién editado por la FAEC.

Esta iniciativa cuenta, en su sexta edicidn, con el patrocinio de
Banco Caminos, CEPSA-Proas y Repsol, la colaboracién institu-
cional de la Direccién General de Carreteras e Infraestructuras
de la Consejeria de Transportes, Vivienda e Infraestructuras
de la Comunidad de Madrid, la colaboracién patronal de Ofi-
cemen (Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafia) y
la colaboracién empresarial de Dragados, Acciona Infraestruc-
turas, Eiffage Infraestructuras, Euroconsult, FCC Construccion,
Ferrovial Agroman, Grupo Isolux Corsan, OHL y Sacyr.

Todos los detalles de la convocatoria, asi como las bases
completas del premio, se encuentran en la pagina web del
certamen: www.premioinnovacioncarreterasjafc.org.
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OBITUARIOS

ING. JORGE MARCELO LOCKHART

El 26 de febrero de 2016 fallecio el Ing. Jorge Marcelo Lockhart. Habia nacido el 8
de abril de 1925.

Ejercid con fervor la profesidn de ingeniero por mas de 60 afios.

Desde el afio 1969 y hasta 2015 trabajd incansablemente en Consulbaires Ingenieros Consultores S.A. Dirigid infinidad de proyectos y formd
parte del directorio desde 1979.

Fue docente, investigador, autor de gran cantidad de trabajos técnicos, referencia técnica obligada y participante infaltable en congresos
viales, seminarios y conferencias tanto en el pais como en el exterior.

En 2002, en reconocimiento a sus contribuciones docentes, fue nombrado profesor emérito de la Facultad de Ingenieria de Universidad Na-
cional de La Plata y en 2014 fue distinguido con el Premio de la “Academia Nacional de Ingenieria”.

Profesional de excelencia y un notable académico, fue un referente indiscutido en la especialidad de pavimentos en toda Latinoamérica. En-
trafiable amigo, inseparable compafiero de Berta, atento padre, carifioso abuelo y bisabuelo. Disfrutaba viajar, compartir y ensefiar. ¢ De qué
mejor manera se puede resumir la vida de una persona?

Todo lo que se recuerde y todo lo que ha dejado es bueno. Es en realidad excelente y es y sera siempre un ejemplo. Su presencia sera recor-
dada por todos quienes tuvieron el agrado de conocerlo y la suerte de trabajar o compartir tiempo con él.

Su fallecimiento deja un vacio enorme a toda su familia y a los que compartieron tantas horas de vida junto a él. De una muy linda vida.

Los integrantes de la Asociacion Argentina de Carreteras nos sumamos al pesar que sin duda estara sobrellevando su familia, amigos y afectos
mas intimos y a través de estas pdginas enviamos un afectuoso recuerdo para quien supo ganarse el respeto y el afecto de quienes tuvieron
la fortuna de trabajar con él y gozar de su amistad y hombria de bien.

EL VIEJO CABALLERQ DE LOS CAMINOS
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ALFREDO ROBERTO EDELMUTH

En de su vida laboral, la seguridad vial fue una constante. La escuela que le propicié su padre, Sigberto, al dedicarse a la fabri-
cacion de pinturas viales, microesferas de vidrio y la ejecucion de sefialamiento horizontal, le permitié crecer en este ambito, e
incluso siendo muy joven estuvo en Venezuela para desarrollar el sefialamiento horizontal.

Con la experiencia lograda y su gran avidez de conocimientos, mas una gran dedicacion al estudio, plasmé a través de
CRISTACOL S.A. lo que fue su gran objetivo: fabricar materiales para demarcacién que cubran todos los productos existen-
tes en el mercado mundial. Desde 1995 hasta su deceso fue Director Técnico y Presidente de CRISTACOL S.A. Se especializd
en investigacion y desarrollo de polimeros, pinturas y materiales reflectivos. Participé en comités de IRAM y en el desarrollo
del Manual de Sefialamiento de la Direccion Nacional de Vialidad. Se contacté con variadas empresas extranjeras del rubro,
cultivando con el paso del tiempo grandes relaciones, que derivaron en un intercambio técnico muy enriquecedor.

Fue un gran didacta, que supo transmitir muy bien y con gran entusiasmo sus conocimientos tanto en charlas privadas como en
exposiciones dictadas en jornadas de capacitacion, seminarios y congresos. En lo institucional, participé activamente colaborando
con la Asociacion Argentina de Carreteras y la Sociedad Argentina de Ingenieria de Transito. Siempre impulsé la actualizacién
técnica y formacion de técnicos viales, como garantia de crecimiento profesional y calidad final de las obras.
Sin duda es una gran perdida por su calidez humana y por su aporte al desarrollo de la industria nacional.

DPYV,

()

Direccion Provincial de Vialidad
Tucuman




Trabajos Técnicos

Trabajos presentados en el XVIII CILA

Autores: German BAVDAZ, Ricardo TORCHIOI, Osvaldo CUCHI, Juan Manuel CAMPANA, Marta ARANCIBIA

02. IMPORTANCIA‘DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LOS AGREGADOS PETREOQS PARA SU USO
EN PAVIMENTACION VIAL. EJEMPLO CON BASALTOS DE LA REGION SERRANA CENTRAL DE ARGENTINA
Autores: Hugo Daniel BLANCHETTO, Cecilia SOENGAS, Eduardo Oscar BIANCHETTO, Mauricio BERMAN

03. SEGUIMIENTO A LA HUELLA DE CARBONO MEDIANTE LA EMISION DE CO,, EMPLEANDO RAP EN MEXICO
Autores: Carlos Humberto FONSECA RODRIGUEZ, Rodolfo VILLALOBOS DAVILA

Divulgacion

01. ASERRADO Y SELLADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON
Extracto del Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigdn del Instituto del Cemento Portland Argentino. Capitulo 5
“Construccién”, pp 53 a64.

Trabajo publicado en la Revista Carreteras de la Asociacion Espariola de la Carretera

02. CRITERIOS DE PRIORIZACION PARA PROGRAMAR LA EJECUCION DE VARIANTES DE POBLACION
Autores: Antonio RUILOBA ERRANDONEA, Encarnacion PEREZ AGUILERA, Antonio NUNEZ Y NUNEZ , Alberto LOPEZ ALVAREZ

La direccion de la revista no se hace responsable de las opiniones, datos y articulos publicados. Las responsabilidades que de
los mismos pudieran derivar recaen sobre sus autores.
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A\U) o) i{=H German BAVDAZ, Ricardo TORCHIOI, Osvaldo CUCHI, Juan Manuel CAMPANA, Marta ARANCIBIA

Con el propdsito de contribuir a la busqueda de soluciones
en materia de comportamiento de pavimentos de alta solici-
tacion mediante la aplicacion de nuevas tecnologias, y como
continuidad a otros estudios realizados por la concesionaria
GCO en el ambito del Acceso Oeste a la Ciudad de Buenos Ai-
res 5678 e| presente trabajo pretende resumir la experiencia
obtenida luego de 14 afios de servicio de mezclas asfalticas
utilizadas como superficie de rodamiento.

En el aflo 2000 se inicia en la concesionaria un plan de repa-
vimentacion integral de los tramo Il y Ill, a fin de cumplimen-
tar las exigencias del pliego de concesiones 'y lograr de esta
forma brindar una adecuada calidad de servicio. Esta repavi-
mentacion abarco 1.000.000 m?y se colocaron 60.000 tonela-
das de mezcla asfaltica tipo microaglomerado discontinuo en
caliente tipo F10.

Como parte del plan de control de calidad seguido durante
la obra se seleccionaron 4 tramos de prueba de aproximada-
mente 1000 metros cada uno, dos de ellos sobre el carril 1(in-
terno o rapido) de la autopista y los restantes sobre carril 2 y
3 (central y externo respectivamente). En cada uno de estos
tramos y de forma anual se realizo una campafia de estudios
donde se ejecutaron mediciones de macrotextura (parche de
arena), ahuellamiento y ademas se extrajeron testigos para la
obtencion de los siguientes parametros, a saber: viscosidad,
% vacios, % de compactacion, recuperacion elastica torsional,
granulometrias, % de asfalto recuperado, etc.

Se muestran y analizan entonces los resultados obtenidos
para dichos parametros y su evolucidn con el paso del tiempo
y el transito vehicular. Se detallan no sélo los aspectos de di-
sefio y constructivos de la solucion adoptada, sino también los
controles efectuados durante la ejecucion. Asimismo se sefia-
lan los factores que llevaron a la seleccidn de este sistema de
pavimentacion, el cual incluye una capa de bajo espesor y alta
textura, como carpeta de rodamiento.

Mezclas asfaltica, F-10, evolucién, pardmetros, vida de servicio.

En oportunidad de la ejecucién de la obra se firma un conve-
nio de asesoramiento con el Dr. Jorge Agnusdei, como respon-
sable de la auditoria de control de calidad de la obra, quien
seria el encargado de supervisar las obras ejecutadas asi como
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también los ensayos ejecutados por personal de GCO y de la-
boratorios externos, teniendo a su cargo también la capacita-
cion del personal de laboratorio interno de Control de calidad.
Este seguimiento incluia el control de la ejecucion diaria de
la elaboracién y colocacidon de la mezcla como asi también el
control de los tramos de prueba mencionados con anterio-
ridad y la presentacion de informes quincenales durante el
transcurso de la obra.

Una vez finalizada la obra, se contindo con el seguimiento de la
misma por parte del Laboratorio de Control de Calidad de GCO.

Cabe destacar que la campafia de medicion y extraccion de
testigos tiene caracteristicas especiales y una logistica no
siempre simple, ya que las secciones de estudio se encuentran
sobre una de las vias con mayor volumen de transito del pais,
afectando el tiempo disponible sobre la calzada para ejecutar
los estudios necesarios.

Los tramos de estudio fueron seleccionados en el plan de con-
trol de calidad original de la obra y han sido respetados hasta
el dia de hoy realizandose extraccion de probetas y ensayos in
situ. Las zonas de seguimiento seleccionadas corresponden al
carril rdpido y al carril lento del tramo Il (Morén-Moreno) en el
sentido vehicular ascendente, y a los dos carriles que compo-
nen el sentido descendente del tramo Il (Lujan-Moreno). Las
secciones que pertenecen al mismo tramo presentan carac-
teristicas similares en relacion a la infraestructura, el disefio
geométrico y el paquete estructural. Sin embargo, la mezcla
F10 se encuentra sometida a diferentes niveles de solicitacio-
nes del transito, afectando su comportamiento. A continua-
cion, se detallan las cuatro secciones de estudio, delimitando
las mismas mediante las progresivas de la autopista:

e Seccion 1: correspondiente al carril 1 (carril rapido) del tra-
mo lll, en sentido descendente, desde la progresiva 50,24 a
la 51,44.

® Seccidn 2: correspondiente al carril 2 (carril lento) del tramo
lll, en sentido descendente, desde la progresiva 50,24 a la
51,44,

e Seccion 3: correspondiente al carril 3 (carril lento) del tra-
mo Il, en sentido ascendente, desde la progresiva 28,59 a
la 29,52.

e Seccion 4: correspondiente al carril 1 (carril rapido) del tra-
mo Il, en sentido ascendente, desde la progresiva 28,59 a
la 29,52.
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Para el seguimiento de los tramos de control, se midieron pa-
rametros superficiales de la mezcla y a su vez se extrajeron
testigos para analizar las caracteristicas intrinsecas de la mis-
ma, lo que permitié la obtenciéon de una mayor cantidad de
datos en laboratorio, fuera de la calzada.

Cada tramo de prueba, de longitud algo superior a un kiléme-
tro, se divide en 6 sectores diferentes, separados 50 metros
uno de otro, y en cada uno de ellos se realizan mediciones de
macrotextura, a través del ensayo de Parche de Arena. A su
vez, se extraen 3 testigos con mecha de 4”, obteniéndose 30
mediciones de parche de arena y 18 testigos, por campaiia.

Una vez en laboratorio se cortan los testigos para separar el
microalgomerado asfaltico tipo F10, y se miden los espesores
de la capa de microalgomerado y las densidades (peso espe-
cifico aparente) de cada testigo, comparandose la misma con
su densidad original y la densidad maxima medida (J. Rice)
correspondiente a la original de la obra, evidencidandose de
esta manera la evolucidn de la compactacion y % de vacios
de la mezcla.

Luego, para cada sector y con el material proveniente de los
testigos, se realiza una recuperacion del asfalto mediante el
método Abson y al asfalto recuperado se le efectuan ensayos
de recuperacion elastica torsional y viscosidad rotacional a
170°C. Por ultimo, al residuo pétreo se le realiza la correspon-
diente granulometria.

Las normas de referencia para cada uno de los ensayos rea-
lizados son:

Parche de arena NLT 335/87

Densidad: VN-E12-67

Reflux (Abson): Norma VN-E17-67

Recuperacidn elastica torsional NLT329/91 a 25°C

Viscosidad Rotacional (Broockfield ASTM 4402).

De forma de cumplimentar las exigencias del pliego de conce-
sion 'y basados en experiencias realizadas en otros paises, en
su momento se decidio la utilizacién de un microalgomerado
asfaltico en caliente del tipo discontinuo elaborado con asfal-
tos modificados con polimeros, de forma de otorgar un buena
calidad superficial desde el punto de vista de la friccién con
una alta macrotextura, y una mejor resistencia a la fisuracion
otorgada por la utilizacién del asfalto modificado. La mezcla
elegida responde a una MAC del tipo F10, aplicada en una
capa de 3 cm de espesor.

En este tipo de mezcla, y para conseguir una buena macro-
textura con un tamafio de arido reducido, se sustituyen las
curvas granulométricas continuas tradicionales por otras de
tipo discontinuo, que presentan un gran porcentaje de aridos
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gruesos y pocos finos. Resulta imprescindible en este caso,
que la mezcla asfaltica esté constituida por ligantes asfalticos
modificados con polimero, para mantener los aridos unidos y
evitar que se desprendan, capacidad que no tienen los asfal-
tos convencionales para el caso de una mezcla de granulome-
tria discontinua. Debido a la discontinuidad granulométrica, la
mezcla F10 permite una rodadura sin formacion de pelicula de
agua en la superficie y muy silenciosa®® debido a su macrotex-
tura negativa, aquella que se alcanza mediante oquedades a
partir de una superficie preponderantemente plana. Esto pre-
senta una diferencia con otras mezclas asfalticas que presen-
tan una macrotextura positiva provocando una rodadura muy
ruidosa. Por lo tanto, los microaglomerados de granulometria
discontinua presentan una mayor capacidad de absorcion de
agua, una mayor flexibilidad y resistencia a la fisuracién y a
los efectos abrasivos del transito, y, debido a su macrotextura
negativa disminuyen sensiblemente el ruido de rodaduray ab-
sorben mejor los ruidos mecénicos de los vehiculos €,

La Comisidn Permanente del Asfalto de la Argentina!¥, incluye
el control de vacios de aire como requisito de la unidad termi-
nada para este tipo de mezclas. Segun la normativa argentina,
el porcentaje de vacios del F10, después de la construccion
y antes de entrar en servicio, debe ser menor al 8%. Dicho
limite se debe a que niveles mayores a este niumero dan lugar
a mezclas muy permeables al aire y agua, lo que resulta en
oxidacidn prematura, desprendimiento y desintegracion. Ade-
mas, contenidos de vacios superiores al 8% hacen que la mez-
cla se compacte rapidamente bajo la circulacién del transito
y en forma localizada en la huella de circulacién, generando
deformaciones y problemas de seguridad y falta de confort
para los usuarios.

Los dridos utilizados en la mezcla fueron suministrados por las
siguientes canteras:

Arena de trituracion (0-3 mm):
Piedra triturada (6-12 mm):
Relleno Mineral (Filler):

(Azul, PBA)
(Olavarria)
(Sierras Bayas)

En general las particulas presentan no menos de tres facetas
planas debidas al proceso de trituracién. De acuerdo a los
ensayos originales las caracteristicas del material eran las si-
guientes:

Peso especifico (g/m?3): 2.70
Desgaste de los Angeles (gradacidn “C”); %: <25

Particulas chatas y alargadas, %: 14.8
Ensayo de adherencia (ASTM D3625), %: >98
Impurezas, %: <0,5
Equivalente Arena, %: >75
indice de adherencia (Riedel y Weber) >5
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El ligante utilizado fue un asfalto modificado con polimeros
del tipo SBS y respondio a las especificaciones de la norma
IRAM 6596 grado AM3. Sus principales caracteristicas fueron:
Penetracion a 25° (100g-5seg): 71
Punto de ablandamiento (AyE), °C: 94
Recuperacion Elastica Torsional a 25° C, %. 91

Viscosidad a 135°C, cPoise: 2600
Viscosidad a 150°C, cPoise: 970
Viscosidad a 170°C, cPoise: 380
Viscosidad a 190°C, cPoise: 190
La dosificacion utilizada fue la siguiente:

Agregado Pétreo triturado (6-12): 69.4%
Arena de trituracién (0-3): 19.9%
Filler Calcareo: 5.5%
Asfalto modificado: 5.2%

La curva granulométrica elegida cumplimentd la correspon-
diente norma espaiola para ese tipo de mezclas F10 al mo-
mento de su disefio, presentando los siguientes valores:

Pasa tamiz %”: 100
Pasa tamiz }4": 100
Pasa tamiz 3/8”: 74.4
Pasa tamiz % ”: 37.5
Pasa tamiz n°4: 30.1
Pasa tamiz n°8: 37.2
Pasa tamiz n°30: 16.6
Pasa tamiz n°50: 13.6
Pasa tamiz n°100: 10.7
Pasa tamiz n°200: 8.0

Con la dosificacidn propuesta se moldearon en el laboratorio de
obra probetas compactadas con 50 golpes por cara. Los ensayos
sobre estas probetas arrojaron los siguientes valores promedio:

Densidad Aparente (g/cm?3): 2.395
Densidad Maxima Rice (g/cm?3): 2.497
Contenido de asfalto, %: 5.2
Estabilidad Marshall, Kg: 1247
Fluencia, mm: 4.6
Resistencia Conservada (NLT 162), %: 88

Previo al inicio de las obras se ejecutaron varios tramos de
prueba para verificar tanto el funcionamiento de la planta
como del equipo de colocacion y los resultados de la compac-
tacion de la mezclas. Dichos tramos de prueba se ejecutaron
sobre banquinas en los mismos tramos a repavimentar.

Los controles de temperatura realizados por personal de labo-
ratorio de Autopistas del Oeste en cada uno de los camiones
salidos de la planta, indicaron que las mismas oscilaron entre
170y 190°C.
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Con respecto a las temperaturas de colocacion, los registros
efectuados en el momento del extendido nunca fueron meno-
res a los 150-155°C.

El pavimento de los tramos Il y Il del Acceso Oeste, donde
se realizaron los estudios, estd compuesto por un paquete es-
tructural que posee cuatro capas principales:

e Subbase: constituida por material fino de suelo tipo A4, en
un espesor de 20 cm.(existente)

Base inferior: constituida por una losa de hormigdn antiguo
con un espesor de 22 cm.(existente)

Base superior: constituida por 8 cm de espesor de una mez-
cla asfaltica CAC S19, que en el paquete estructural original
estaba compuesta por asfalto convencional tipo CA30y que
en la actualidad y a través de sucesivas repavimentaciones
esta siendo sustituida por una mezcla similar pero con ligan-
te asfaltico modificado del tipo AM3.(1° Intervencion)

Capa de rodamiento: 3 cm de espesor de Microalgomerado
asfaltico en caliente de tamafio maximo 10 mm (MAC F10),
elaborado con asfalto modificado.(2° Intervenciéon y objeto
de este estudio).

Debido a que algunos de los parametros a analizar se ven afec-
tados en mayor medida por el transito pasante, mas que por
el tiempo transcurrido desde su colocacion, se determinaron
las solicitaciones que recibié la estructura en funcién de los
ejes equivalentes pasantes a lo largo del periodo de analisis.
Se analizan en este trabajo dos sectores de la autopista con
transitos y configuraciones de carriles diferentes. El tramo I
(secciones de control 3 y 4) con una configuracion de 3+3 y un
TMDA (afio 2000) de 46314 vehiculos y el tramo Ill (secciones
de control 1y 2) con una configuracion de 2+2 y un TMDA (afio
2000) de 21380 vehiculos. Para el célculo de la evolucién de
los ejes equivalentes se utilizaron los transitos reales en dichas
secciones, que muestran para el periodo de analisis a una tasa
constante de crecimiento compuesto cercana al 3,9 %.

Se utilizaron las distribuciones correspondientes a cada tramo
y los factores de carga por camion determinados para la Auto-
pista del Oeste en funcion de los espectros de carga reales de
la autopista, determinados mediante balanzas de tipo WIM!,

Con los datos mencionados en los apartados anteriores y utili-
zando como base el método AASHTO se determinaron los ejes
equivalentes acumulados (en ejes simples ruedas duales de
8,2 ton) para cada tramo y para cada carril de las secciones de
estudio, y para cada afio correspondiente al periodo de ana-
lisis del pavimento. En las tablas 1y 2 y Figuras 1y 2, se pre-
sentan las evoluciones acumuladas de ejes equivalentes para
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cada tramo, seccion y carril de estudio, desde su habilitacion
(2000) y hasta la ultima campafia de seguimiento procesada a
la fecha (2013):

Tabla 1. Ejes equivalentes tramo IlI

Tramsa 111 SC1 SC2
careil | caril 2

Pl 445,893 27542

i k] 7644, SRR 35,105,700

Tabla 2. Ejes equivalentes tramo Il

Tramis 11 sS4 53
canil | carril 3

000 3949, 306 1,154,099

1013 17519274 T2000,691

Figura 1. Ejes equivalentes tramo IlI
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Figura 2. Ejes equivalentes tramo Il
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El andlisis del comportamiento en servicio del F10 utilizado
en el Acceso Oeste para este trabajo, abarca un periodo de
14 afios, desde el afio 2000 hasta el afio 2013. Los resultados
de cada ensayo fueron ordenados y clasificados en funcién de
la cantidad y calidad disponible. En el caso de la recuperacidon
eldstica, se tiene sdlo un valor en la mayoria de los afios ya
que la cantidad de asfalto recuperado de las probetas no es
suficiente para realizar mas de un ensayo de viscosidad y re-
cuperacion elastica. En los parametros de macrotextura y por-
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centaje de vacios, se cuenta con una gran cantidad de valores,
ya que el circulo de arena se realiza in situ diversas veces y el
porcentaje de vacios se obtiene para cada probeta extraida.

En el presente trabajo, se consideraran un nimero reducido
de parametros caracteristicos de la mezcla asfaltica F10. Me-
diante el anadlisis de estos parametros, se realizara una des-
cripcion del comportamiento en servicio de la mezcla asfaltica
utilizada en el Acceso Oeste, dentro del marco de una obra de
repavimentacion.

A continuacion, se enumeran los tres parametros a considerar
y sus respectivos ensayos:

10.1 - Macrotextura: método del circulo de arena segun la
norma NLT-335/87.

10.2 - Porcentaje de vacios: segun la férmula (1 — d/dt) x 100,
donde d es la densidad del testigo y

dt es la densidad Rice de la mezcla original.

10.3 - Recuperacion elastica a 25°C: en de laboratorio siguien-
do la norma NLT- 329/91.

Debido a los esfuerzos introducidos por las cargas del transito
y bajo las condiciones climaticas de la zona, el F10 evoluciona
en el tiempo. Dicha evolucidon depende de diversos factores
que afectan en forma significativa el comportamiento del pa-
quete estructural y/o de la mezcla en si; a saber: materiales,
transito, clima, método constructivo, mantenimiento, etc..

Las solicitaciones del transito son uno de los principales facto-
res para analizar el comportamiento de la mezcla asfaltica y el
dafio experimentado por la calzada debido a la circulacidn de
vehiculos. Sin embargo, la caracterizacién de las solicitaciones
producidas por el transito no es simple. Dicha caracterizacion se
ve afectada por la variabilidad y periodicidad de los vehiculos,
las interacciones vehiculo-calzada y velocidades de circulacion.
Por lo tanto, se estimo el numero de pasadas de ejes estandares
equivalentes de 8,2 toneladas acumuladas desde la apertura al
transito de la mezcla y hasta cada afio de analisis.

Otro factor importante en el andlisis del comportamiento del
F10, son las condiciones medioambientales. Dentro de ellas,
la temperatura, es uno de los agentes ambientales que influ-
yen de manera directa en su comportamiento. La temperatura
modifica la rigidez de la mezcla, debido a las caracteristicas
del ligante asfaltico. Este efecto se aprecia en mayor grado en
la capa de rodadura, y por lo tanto, afecta de forma directa la
durabilidad del pavimento.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta la periodicidad y los
niveles de precipitaciones. La capa de rodamiento debe estar
disefiada de manera adecuada para evacuar el agua y que no
sea retenida en la calzada.

Para analizar el comportamiento en servicio, se estudiaron di-
versos parametros caracteristicos del F10. En el presente tra-
bajo, se presenta el andlisis de la macrotextura y el porcentaje
de vacios de la mezcla, asi como el de la recuperacidn eldstica
del cemento asfaltico modificado que constituye la mezcla.

Para los tres parametros se representa la evolucién a través
de los afos y también en funcién de la cantidad acumulada de
ejes equivalentes.

El andlisis abarca un periodo de 14 afios, por lo que hay que
tener en cuenta que la extracciéon de testigos, las mediciones
y los ensayos no fueron realizados siempre por el mismo ope-
rador, ni se efectuaron exactamente en el mismo punto del
tramo, introduciendo ello algiin margen adicional de error,
aunque sin invalidar el andlisis general efectuado.

La macrotextura es un factor que influye de manera significati-
va en la adherencia entre el neumatico y la calzada, en la emi-
sion de ruido de la interfaz rueda-calzada y en la evacuacion
del agua en la zona de contacto con el neumatico. La resisten-
cia al deslizamiento, dependiente de vario de estos factores,
es uno de los aspectos que mas influye en la seguridad del
usuario en relacion con la capa de rodadura.

Las mayores macrotexturas se obtienen mediante la utiliza-
cién de mezclas del tipo discontinua, dentro de las cuales se
encuentra el F10 en cuestion. Este tipo de mezcla generalmen-
te presenta valores superiores a 1 mm en el ensayo del circulo
de arena, llegdndose a obtener valores superiores a 1,5 mm.

En las Especificaciones Técnicas de la obra en estudio, se exigia
que el circulo de arena presente un valor minimo de 1,1 mm
antes de entrar en servicio.

En las Figuras 3 y 4 se puede observar que en los cuatro carri-
les en estudio se cumplié con el requisito minimo exigido en el
pliego, registrandose valores mayores al requerido.

En el andlisis de los cuatro carriles en estudio, el comporta-
miento de la macrotextura en los carriles rapidos (SC1 y SC4)
resulta muy similar, presentando una caida inicial brusca se-
guida de una tendencia sin demasiada variacion.

Los carriles lentos (SC2 y SC3) exhiben un comportamiento
mas diferenciado. En ambos tramos se registra una caida mas
abrupta con respecto a los carriles rdpidos, pero el carril len-
to del tramo 1l (SC4) presenta una tendencia marcadamente
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descendente. El valor final que registra el carril lento de di-
cho tramo es del rango de la mitad del registrado por el ca-
rril lento del tramo 1ll (SC3), que supera el 1,0 mm, aunque
debe notarse que su solicitacién medida en nimero de ejes
equivalentes ha sido del orden del doble. El comportamiento
correspondido entre los tipos de carriles, demuestra que la
macrotextura es un parametro que se ve intimamente afecta-
do por las solicitaciones del transito. Se puede afirmar que el
F10 proporciona una macrotextura elevada, consiguiendo una
elevada resistencia al deslizamiento para altas velocidades y/o
tiempo lluvioso, ya que esta permite una rapida evacuacion
superficial del agua, impidiendo la formacion de una pelicula
continua en la superficie. Ademas, se logra mejorar la visibili-
dad con pavimento mojado, eliminar o reducir los fenémenos
de reflexidn de la luz, que tienen lugar en los pavimentos lisos
mojados, y mejorar la percepcidn de las marcas viales.

Figura 3. Macrotextura vs tiempo

Figura 4. Macrotextura vs EEq

La reduccidn de volumen de aire en una mezcla produce un
incremento de la densidad, la cual estd intimamente vincu-
lada con la durabilidad de la mezcla, la resistencia a fatiga, la
resistencia a deformaciones permanentes, al envejecimiento
y al desprendimiento. En las Especificaciones Técnicas de esta
obra se incluyd lo exigido por la normativa argentina, donde
para este tipo de mezclas se requiere que los vacios de los
testigos extraidos de obra, antes de que la autopista entre en
servicio, registren valores del orden del 8%.
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En las Figuras 5 y 6 se puede observar que el valor inicial del
porcentaje de vacios se mantuvo en el rango del 8%. El compor-
tamiento en los cuatro carriles en estudio presenta una cons-
tante disminucion a lo largo del tiempo, generando un cambio
en la macrotextura y provocando un leve ahuellamiento, que
transcurridos 14 afios se encuentra por debajo de los 4 mm.

Figura 5. % vacios vs tiempo

Figura 6. % vacios vs EEq

Al igual que en la macrotextura, la caida inicial debido al ama-
sado de los vehiculos es mas marcada en los carriles lentos.
Sin embargo, los cuatro carriles en estudio presentan un com-
portamiento descendente en correspondencia con las solici-
taciones del transito. En este caso, los porcentajes de vacios
finales registrados para los carriles del tramo Il son menores
que los del tramo lll, pero superan a los valores generalmente
observados para las mezclas convencionales. Los vacios fina-
les de la mezcla se encuentran en todos los casos por encima
del 3% en los cuatro carriles analizados, por lo que se asegura
un comportamiento en servicio satisfactorio del F10 para las
condiciones correspondientes de la autopista. En los tramos
Il'y lll se observa una buena estabilidad y durabilidad del F10,
sin registrar envejecimiento acelerado, desprendimientos ni
ahuellamientos significativos luego de 14 afios de servicio.

Los factores externos a los que es expuesto el asfalto durante
su vida de servicio originan la pérdida progresiva de sus pro-
piedades. Esto se traduce en fallas y reduccién de la durabili-
dad de las carreteras. Sin embargo, los asfaltos modificados
tienen un mejor comportamiento en este sentido, retardando
la aparicion de ciertas fallas y disminuyendo los costos por
mantenimiento.
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De todas maneras, el ligante asfaltico, ain modificado, va su-
friendo un proceso de envejecimiento a lo largo del tiempo
que genera un endurecimiento del ligante y una disminucion
en su capacidad de relajacion. Debido a esto, se reduce la re-
sistencia a la fisuracion de la mezcla asfaltica con el tiempo. El
envejecimiento se asocia primariamente con la pérdida de los
componentes volatiles y la oxidacion del asfalto. La oxidacion
consiste en el cambio de la estructura molecular del cemen-
to asfaltico, manifestandose principalmente como endureci-
miento, variacion del comportamiento viscoelastico, fisura-
cién y agrietamiento.

La recuperacion elastica es la capacidad de un ligante modi-
ficado de volver a su posicion inicial luego de que se retira
la carga que provoca cierta deformacion, demostrando asi su
grado de elasticidad. El cemento asfaltico modificado con po-
limero SBS tiene un mejor comportamiento que los asfaltos
convencionales, que no presentan recuperacion elastica sig-
nificativa.

En las Especificaciones Técnicas de esta obra, se exige que la
recuperacion elastica del ligante original debe ser superior a
70%. Como se puede observar en las Figuras 7 y 8, la recu-
peracion elastica del asfalto utilizado, AM3 con polimero SBS,
registré un valor de 80%, superando el limite establecido.

Se puede apreciar que el comportamiento es similar en los
cuatro carriles en estudio, sin evidenciar diferencias significa-
tivas respecto a la tendencia descendente entre los carriles
rapidos y los lentos. La capa de rodamiento compuesta por el
F10 esta expuesta a los factores externos, por lo que se pre-
senta una tendencia descendente que demuestra la pérdida
del efecto del polimero a lo largo de los afios. Luego de 14
afios, se registran valores finales del rango de 15 y 20% para
los cuatro carriles, ya sean rdpidos o lentos. Esto demuestra
que, en el caso de la recuperacion elastica, dicho parametro se
ve afectado por las condiciones externas que afectan al asfalto
alo largo de los afios, y no en forma mayormente significativa
por el efecto del nimero de pasadas de ejes.

Figura 7. Recuperacion. Elastica vs tiempo
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Figura 8. Recuperacion. Elastica vs EEq

En Argentina, hay un constante aumento de las solicitaciones
de transito en las carreteras, las cuales someten con mayor
intensidad a los materiales empleados en la construcciéon
del pavimento. Debido al incremento del volumen de transito y
sus cargas, Y a la necesidad de reducir al minimo los trabajos de
mantenimiento y reconstruccion, el uso de microaglomerados
en caliente discontinuos con asfaltos modificados con polimeros,
desempefian un papel cada vez mas sustancial en la seleccién del
tipo de mezcla asfaltica para la capa de rodamiento. El aumento
de la cantidad y peso de los vehiculos, las mayores cargas por eje,
los superiores estandares de seguridad y la demanda de mayor
comodidad en las autopistas, requieren mejorar el comporta-
miento de las mezclas asfalticas en dichas vias. Por esta razon, se
optd en esta obra por una carpeta de pequefio espesor constitui-
da por un F10, mediante el cual se logra conseguir un pavimento
mas duradero, seguro, comodo y rentable.

El objetivo del disefio de un pavimento es evitar fallas, pro-
veyendo buena durabilidad, seguridad y transitabilidad, pero
teniendo en cuenta el disefio costo-efectivo. El costo de la
construccion de pavimentos con F10 se ve encarecido tanto
por el uso de asfaltos modificados con polimeros, como por
la utilizacién de aridos de elevada calidad y granulometria
discontinua. Sin embargo, las caracteristicas de este tipo de
mezcla, entre las que se destacan las mejoras en las condi-
ciones de seguridad, una mayor sensacién de confort y una
mayor resistencia al envejecimiento, sugieren su utilizacion en
pavimentos con altas solicitaciones. De esta manera, el mayor
costo inicial se ve justificado, ya que en este tipo de carreteras,
los beneficios aumentan en relacién a los costos. La utilizacién
del F10 como capa de pequefio espesor en la carpeta asfalti-
ca, no conlleva cambios significativos en los procesos de ela-
boracién, transporte, colocacion y compactacion de la mezcla
asfaltica. Los materiales constituyentes de este tipo de mezcla
y los equipos necesarios para llevar a cabo los procesos, se
adaptan sin inconvenientes a la oferta brindada en la Argenti-
na. Luego de 14 afios de servicio de los tramo Il y Il del Acceso
Oeste, se puede concluir que el pavimento presenta un buen
estado y una buena condicidon de serviciabilidad. El comporta-
miento en servicio del F10 fue bueno, ya que logré cumplir y
mantener a lo largo de los afios los requisitos funcionales de
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una autopista, demostrando un mejor comportamiento que
una mezcla asfaltica convencional. Los valores obtenidos, tan-
to para la macrotextura, el porcentaje de vacios y para la re-
cuperacion elastica del asfalto, se enmarcan en lo exigido por
la normativa argentina y las Especificaciones Técnicas. A modo
de resumen podemos comentar lo siguiente:

Presentd un comportamiento con una disminucion inicial, que
con la circulacién de los vehiculos se diferencié para carriles de
transito liviano y pesado. En los carriles rapidos, se obtiene una
alta macrotextura final, con valores del rango de 1,1 mm, que
tiende a mantenerse en el tiempo. En los carriles lentos, se de-
nota una disminucion de la macrotextura, pero con valores que
superan siempre los caracteristicos de una mezcla convencional.

Presentd un comportamiento descendente en ambos tipos de
carril, luego de una disminucion inicial. Para los carriles rapidos,
se registraron valores finales del orden del 5%; mientras que para
los carriles lentos, los valores son del rango del 3,5%. En ambos
casos, el porcentaje de vacios es superior a los que demostraria
una mezcla convencional luego de 14 afios de servicio.

Presentd un comportamiento marcadamente descendente, de
caracteristicas similares en ambos tipos de carril. El descenso de
los valores demuestra la pérdida del efecto del polimero, la cual
es una evolucion esperada con el paso del tiempo. Sin embargo,
la recuperacion elastica es una caracteristica beneficiosa de los
asfaltos modificados que no presentan los convencionales.

El mismo registrd un rango de valores que ronda los 4 mm en los
carriles de transito pesado luego de 14 afios de servicio, expo-
niendo una importante diferencia con el limite superior exigido
para autopistas (12 mm). Dadas dichas condiciones, se deduce
que la MAC F10 empleada en los tramos Il y lll del Acceso Oeste
demostré un muy buen comportamiento a largo plazo, cumplien-
do con las caracteristicas de seguridad, confort y transitabilidad
que se requieren para las capas de rodamiento de las autopistas.
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IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE
LOS AGREGADOS PETREOS PARA SU USO EN
PAVIMENTACION VIAL. EJEMPLO CON BASALTOS DE LA
REGION SERRANA CENTRAL DE ARGENTINA

1. RESUMEN

Cuando se realizan los pedidos de aridos para mezclas asfalti-
cas a las canteras de rocas, es comun que se indique en la nota
de solicitud su denominacién por tamafos maximo y minimo
y, eventualmente, algunas caracteristicas fisico-mecanicas,
como Desgaste Los Angeles e indice de Lajas en los agregados
gruesos y Equivalente de Arena en los agregados finos. Su na-
turaleza geoldgica se da por sobreentendida segln la region
en la cual se localice la obra, limitdandose su denominacion
comercial al constituyente principal de la roca de origen: “gra-
nito”, “cuarcita”, “basalto”, etc.

Sin embargo, las propiedades mineraldgicas de agregados de
un mismo “tipo genérico” pueden variar drasticamente entre
canteras de una misma region, incluso para las ubicadas geo-
graficamente proximas entre si, influyendo de manera noto-
ria en las propiedades que interesan para la conformacion de
mezclas asfalticas para pavimentacion.

En este trabajo se presentan los resultados y los corolarios de
experiencias realizadas sobre aridos basalticos de la region
serrana central de Argentina, de distinta procedencia pero
empleados en una misma obra vial. El estudio comparativo se
efectué de modo tal de eliminar algunas variables que pue-
den atribuirse a los procesos de trituracion, para lo cual se
decidioé “igualar” granulometrias, indice de lajas y limpieza de
las distintas muestras, para dejar en evidencia las diferencias
debidas a su origen y estado, en particular, las resistencias
mecanicas a las cargas y a la abrasion y la adherencia con el
ligante. El andlisis se basd en examenes petrograficos de los
agregados y en ensayos funcionales sobre mezclas asfalticas,
una densa convencional y otra “patrén” del Método Universal
de Caracterizacion de Ligantes (UCL).

Los resultados obtenidos ofrecen claras evidencias de los disi-
miles comportamientos que muestran los agregados evaluados
y, consecuentemente, la influencia que ejerce el origen geoldgi-
co aun en materiales de una misma clasificacion genérica.

PALABRAS CLAVE: aridos basalticos, caracterizacion de
agregados, estudio petrografico, propiedades mineraldgicas,
ensayos funcionales en mezclas asfalticas
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En general, los estudios que se efectian sobre agregados
pétreos a emplear en mezclas asfalticas para pavimentacién
estan destinados a caracterizar a esos agregados y tratar de
definir su grado de aptitud para formar parte de los aglomera-
dos bituminosos. Se hace referencia a la clasificacion genérica
de los aridos, a ciertos parametros fisicos y volumétricos de
interés vial y, eventualmente, a la influencia de los procesos
de trituracion y acopio en las condiciones finales del material.
Sin embargo, rara vez se toma en cuenta una circunstancia ha-
bitual en nuestras obras camineras: la provision de aridos sue-
le efectuarse de distintas fuentes de abastecimiento, incluso
para un mismo trecho o seccién del proyecto. Y la experiencia
adquirida en obras camineras del pais ha permitido observary
evaluar los comportamientos diferenciados de mezclas elabo-
radas con un mismo tipo de asfalto pero con aridos de distin-
tas canteras y yacimientos.

Para las obras viales existe bibliografia especifica tendente
a caracterizar a los materiales de naturaleza rocosa pero sin
ahondar en la problematica planteada, pues en general se ha
tratado de determinar la aptitud de los aridos de las explo-
taciones, para ser empleados en mezclas bituminosas, con
ensayos normalizados por organismos viales que ponderan
ciertas propiedades especificas segln criterios cuantitativos o
cualitativos de “pasa - no pasa”, sin profundizar en otras cuali-
dades determinantes para el futuro desempefio en servicio de
las capas asfalticas.

Un reciente trabajo colombiano ™ justifica las razones que
motivaron estos estudios: analizando aridos pétreos para hor-
migones de cemento portland provenientes de dos canteras
diferentes, concluye que un factor determinante de la varia-
cién de las propiedades fisicas de las muestras es su petrogra-
fia de origen, que afecta su composicion y por consiguiente
sus caracteristicas.

Ya en el ambito de la Tecnologia de los Materiales Asfalticos,
Ishai y Gellber? demostraron cémo las propiedades composi-
cionales de los agregados, obtenidas en ensayos sobre mues-
tras de concretos asfalticos, se relacionaban estadisticamente
con el ahuellamiento en las mezclas.
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Beltran ¥, empleando técnicas petrograficas para el anélisis
de mezclas asfalticas, establecid la relacion entre la minera-
logia de los agregados y los parametros de las mezclas, iden-
tificando problemas asociados con la presencia de particulas
planas o alargadas orientadas dentro del aglomerado bitumi-
noso, presencia de estructuras laminares que pudiesen afec-
tan la durabilidad y estabilidad de las mezclas, deficiencias en
la adherencia asfalto-agregado originados por la presencia de
materiales de origen aluvial y micro-fisuracion de agregados
(areniscas arcillosas, liditas y Shales), que manifiestan zonas
de debilidad. Este es uno de los casos tipicos donde los analisis
petrograficos resultan de utilidad para complementar la eva-
luaciéon de concretos asfalticos.

Finalmente, cabe mencionar una investigacién de Agamalian
et al. ¥ en la cual utilizaron la difraccion de Rayos X para la
determinacion de esfuerzos residuales, micro deformaciones
y propiedades micro estructurales, a partir del espaciamiento
inter laminar de los cristales que componen los agregados.

Este trabajo, eslabdn inicial de un proyecto de investigacion
mas abarcativo que involucra a agregados de diversos orige-
nes y propiedades, persigue los siguientes objetivos:

¢ Estudiar comparativamente, desde un enfoque que incluya
tanto conceptos geoldgico-mineraldgicos como tecnoldgi-
co-funcionales, desde el punto de vista de la pavimentacion
asfdltica, dridos pétreos de una misma tipologia genérica
provenientes de canteras o regiones préximas, a fin de dife-
renciar su comportamiento en mezclas bituminosas.

e Materializar una propuesta de caracterizacion de aridos
para uso en pavimentos asfalticos que contemple no sélo
los parametros inherentes a la Tecnologia Vial sino también
sus caracteristicas petrograficas.

e Instalar en la industria caminera la necesidad de evaluar de
un modo mas amplio las propiedades de los aridos pétreos,
para optimizar los recursos econémicos y técnicos y poder
lograr carreteras mas eficientes.

2. LOS ARIDOS BASALTICOS DE LA REGION MEDI-
TERRANEA DE ARGENTINA (CORDOBA Y SAN LUIS)
Las rocas basalticas son de origen volcanico vy, por lo tanto,
pertenecen al grupo de las rocas igneas, las cuales se forman
por el enfriamiento y la solidificacién de materia rocosa fundi-
da, es decir, el magma. Las rocas originadas por el enfriamien-
to rapido del magma, en superficie o cerca de ella, respon-
den al subgrupo de volcanicas o extrusivas; su solidificacion
posterior fue muy rapida, dando como resultado la formacién
de minerales con grano fino. Los agregados basalticos son, en
general, altamente resistentes a la compresién, porosos y re-
sistentes a la abrasion ©,

Los basaltos son de color oscuro, de composicion mafica (rica
en silicatos de magnesio y hierro y bajo contenido de silice)
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y suelen tener una textura porfidica, con fenocristales de oli-
vina, augita, plagioclasa y una matriz cristalina fina. Existen
rocas similares y a menudo emparentadas con los basaltos,
como la diabasa, el gabro y la andesita. En la Tabla 1, trascripta
de un ya cldsico trabajo de Le Maitre ¢!, se muestra un ejemplo
de una composicién quimica de basaltos expresada en por-
centaje de masa de oxidos.

Tabla 1. Ejemplo de composicion quimica de un basalto
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En la regidn serrana mediterranea existen diversas manifes-
taciones de rocas de tipo genérico “basaltico”. Sfragulla y Bo-
nalumi ! reconocen en la provincia de Cérdoba la presencia,
desde el punto de vista geoldgico y comercial, de una zona ex-
plotable para trituracién en los alrededores de Los Céndores
(basaltos alcalinos) y Chajan (nefelinitas olivinicas). También
en Cordoba, casi en el limite con la provincia de San Luis, exis-
ten afloramientos en el cerro de La Madera. Segun Llambias y
Brogioni®!, esta regién estd caracterizada por un primer pulso
compuesto por rocas alcalinas subsaturadas a extremadamen-
te saturadas en silice y un segundo pulso constituido por rocas
saturadas en silice, de composicion intermedia, de naturaleza
calcoalcalina a alcalina y que muestran un ligero enriqueci-
miento en dlcalis.

En San Luis, se encuentran basaltos cretacicos en sierras
de Las Quijadas y Las Cabras; un trabajo de la Universidad
Nacional de San Luis ! presenta resultados de la petrogra-
fia y geoquimica de los mismos, indicando manifestaciones
basdlticas de dos tipos, representadas por coladas y diques.
Las coladas fueron descriptas en el sector nororiental del
anticlinal, en un paisaje de suaves lomadas. Los diques han
sido encontrados en el flanco occidental del anticlinal, sec-
tor norte de la mencionada sierra. Los basaltos provenien-
tes de una u otra tipologia presentan texturas y cristales
diferentes, que influencian sus propiedades (en particular,
para su utilizacion en obras de pavimentos) aunque en
ambos casos se clasifican como basaltos alcalinos y estan
relacionados con los basaltos de intraplaca. También se re-
portan afloramientos en el centro-este de la provincia, zona
del cerro La Garrapata, cercano geograficamente a las can-
teras cordobesas antes mencionadas.

3. ANALISIS MINERALOGICO DE LOS AGREGADOS
PETREOS ESTUDIADOS EN ESTA INVESTIGACION

Se dispuso de muestras de dos explotaciones préximas entre
si, situadas en cercanias de la frontera entre San Luis y Cor-
doba, en una zona geografica con explotacion comercial de
basaltos para la construccion.
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Obedeciendo al objetivo de efectuar un estudio comparativo
de las canteras y resguardando la confidencialidad de rigor,
debido a que pueden involucrarse intereses comerciales, se
ha decidido preservar las fuentes de provision de los aridos
y denominarlas simplemente como Canteras “1” y “2” (Cly
C2), obviando incluso su localizacion exacta. En ambos casos
se analizaron sendas muestras (Muestra “1”, M1; Muestra “2”,
M2) correspondientes a diferentes zonas de cada cuerpo en ex-
plotacidn, entre las que, a simple vista, se aprecian diferencias;
se realizaron cortes delgados y posteriormente los pertinentes
andlisis. Se dispone asi de cuatro especimenes: dos de la Cante-
ra “1” (CIM1y C1M2) y dos de la Cantera “2” (C2M1y C2M2).

3.1 Cantera "1"

3.1.1 Muestra “1" (CIM1)

Este material se describe, a muestra de mano, como una pasta
homogénea con vesiculas rellenas y fenocristales de olivina con
tamafio maximo de 1,5 mm que se presentan poco fracturados.

Al microscopio se denota que es mayormente estable, presen-
tando solo alteracion a idingsita (mezcla de minerales de arci-
lla y 6xidos de hierro formada por descomposicion de olivina)
en los margenes de las olivinas por oxidacion, segun se apre-
cia en Figura 1. La pasta esta compuesta por micro cristales ta-
bulares y alargados de piroxeno, sin una aparente orientacion
preferencial, entre los cuales se hacen lugar cristales de nefeli-
na (tectosilicato de aluminio y sodio, de color gris o rojizo, con
buena fractura, que se presenta como masas o como cristales
hexagonales) con desarrollo subhedral (es decir, con algunas
trazas de forma cristalina) y en cuyos intersticios presenta pe-
gueinos minerales opacos de forma sub-circular, posiblemente
oxidos de hierro (magnetita). Se destaca la presencia de vesi-
culas rellenas con una cristalizacidon concéntrica de piroxenos
euhedrales (con forma cristalina desarrollada) de tipo augita
(aluminosilicato de hierro, calcio y magnesio, con otros iones
metdlicos como posibles impurezas, que suele tener color ne-
gro) en los margenes externos e, internamente, con presencia
de cristales anhedrales (sin formas cristalinas) de feldespatoi-
des de tipo nefelina; ver Figura 2. Se deduce, tras observar su
caracter alcalino, que se trata de una “foidita” (roca volcanica
con volumen modal superior al 60% de feldespatoides).

Figura 1. Fenocristales de olivina (Ol) en pasta de piroxenos con
cristales de nefelina (Ne) y margenes alterados a idingita (Id)
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Figura 2. Vesicula recristalizada concéntricamente con cristales
de piroxenos (Px) tipo augita y presencia de Ne

Tras el analisis mineraldgico se concluye que se trata de una
roca poco alterada, con escasa o nula presencia de arcillas,
que ostenta cualidades que le confieren estabilidad quimica.
También posee gran consolidacion, ya que las vesiculas que
presenta se encuentran recristalizadas, reforzando asi esta de-
bilidad estructural. Y al no estar orientados los cristales que
conforman la pasta, se dificulta la fractura por foliacidn.

3.1.2 Muestra “2" (C1IM2)

En esta roca se manifiesta un estado avanzado de meteori-
zacion, por lo que es complicado determinar la mineralogia
con exactitud. De todos modos, se pueden distinguir feno-
cristales de olivina que al microscopio se ven fuertemente
degradados y fracturados, como se ve en Figura 3. A partir
de dichas fracturas se prolonga la alteracién, principalmen-
te por 6xidos de hierro.

La pasta estd compuesta por micro cristales tabulares de
piroxeno entre los cuales se observan cristales muy altera-
dos de lo que pueden ser feldespatoides. Ambos minerales
se presentan parcialmente tefiidos por los 6xidos presentes
en los intersticios de los mismos. Se observan vesiculas, las
cuales estan rellenas de cristales dispuestos de forma con-
céntrica, encontrandose estos poco alterados en relacién
a la pasta.

Cabe destacar la presencia de una venilla de cuarzo, que
presenta una extincién ondulosa, indicando un esfuerzo
posterior a su formacién; Figura 4. Esta venilla se prolon-
ga de forma continua e incluye parches compuestos por la
misma pasta bien definidos; también se observan numero-
sas fracturas transversales a la misma, no muy prolongadas
mas alla de sus margenes.
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Figura 4. Venilla de cuarzo (Qz) onduloso con micro fracturas y
parches de pasta

Luego de estas observaciones, se infiere que la muestra tam-
bién se trata de una foidita, pero con un elevado indice de
alteracion quimica.

El analisis microscopico de la roca permite concluir que se tra-
ta de una muestra con poca estabilidad quimica, de un ele-
vado estado de alteracién, con abundante presencia de mi-
nerales arcillosos y 6xidos sobre los componentes de la pasta
gue provocan que la misma sea mas friable y mas susceptible
al ataque de los elementos, disminuyendo asi su resistencia
potencial a largo plazo.

Con respecto a su consolidacion, cabe destacar que las vesi-
culas no juegan un papel tan importante en este caso, pero
si lo hacen la venilla de cuarzo y las fracturas transversales
asociadas, que actian como un plano de debilidad estructu-
ral haciendo que la roca sufra fracturacion preferencial en esa
zona, evidenciada por la ondulacién que presenta el cuarzo,
resultado de un esfuerzo posterior a su formacion.

3.2 Cantera "2"

3.2.1 Muestra “1" (C2M1)

De la observacién a muestra de mano, llama la atencion la
presencia de enclaves con un tamafio maximo de 1,5 cm,
acompanados de fenocristales de olivina que llegan a medir 3
mm de largo, inmersos en una pasta micro cristalina de color
gris oscura.
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Al microscopio es posible determinar que se trata de una
pasta de tamafo muy fino compuesta por micro cristales de
piroxeno y feldespatoides, estos Ultimos de nefelina, que se
encuentran también como micro fenocristales. Ademds se dis-
tinguen microfenos de olivina con desarrollo seriado y cuyos
bordes se encuentran alterados a idingsita por oxidacion.

Con respecto al enclave, en el margen de interaccién con la
pasta no se evidencia reaccion sino mas bien una mezcla gra-
dual, comenzando con cristales muy pequefios de nefelina
entre los piroxenos de la pasta y aumentando el tamafio de
grano hacia el centro del enclave, llegando a encontrarse con
un desarrollo euhedral y habito hexagonal. Junto a la nefeli-
na se encuentran cristales de piroxeno y olivina euhedrales,
estos Ultimos hexagonales, muy poco fracturados y solo en
algunos casos con bordes alterados a idingsita, indicando gran
estabilidad durante su formacion. Entre estos cristales bien
desarrollados existen espacios ocupados por ceolitas, del tipo
Thomsonita y Natrolita, pero que se encuentran cristalizadas
de forma anhedral y no rellenando cavidades. Las Figura5y 6
ilustran los comentarios vertidos.

Figura 6. Variedad de Ceolitas (Zeo) junto a cristal euhedral de
olivina y nefelina

Por ultimo, cabe destacar la presencia de una base oxidada
que ocupa los intersticios entre los cristales, y parte dentro de
los cristales poco desarrollados o esqueletales. Esta base se ve
interrumpida por fracturas que solo se propagan por la misma,
no atraviesan los cristales y se encuentran rellenas de minerales
opacos (6xidos de hierro). Debido a la presencia de los feldes-
patoides alcalinos se pudo concluir que se trata de una foidita.
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Luego de las observaciones se deduce que se trata de una roca
bastante consolidada; el tamafio de grano tan pequefio le confie-
re mayor energia interna y no presenta fracturas ni otros elemen-
tos importantes que la perjudiquen. Con respecto a la estabilidad,
se aprecia que la muestra no exhibe alteraciones significativas y
por lo tanto posee una estabilidad quimica importante. Cabe des-
tacar que la presencia de éxidos y ceolitas en el enclave no es be-
neficiosa, ya que se trata de minerales inestables, pero debido a
su baja proporcidn no tendrian, a priori, demasiada significancia.

3.2.2 Muestra “2" (C2M2)

A muestra de mano no es posible determinar la mineralogia,
por lo cual se paso directamente al microscopio, donde se ob-
serva que gran parte del volumen de la roca esta compuesto
por una pasta criptocristalina, grisdcea con parches mas claros
que son evidencia de un flujo cadtico. Se advierten gran canti-
dad de opacos de tamafio muy pequeiio, desperdigados. Tam-
bién se observan micro cristales de olivina, pero la misma se
encuentra muy fracturada y con sus margenes reabsorbidos,
lo que indica que sufrid una gran inestabilidad en su forma-
cién; ademas, es destacable la presencia de cristales esquele-
tales, que al parecer pertenecen a piroxenos, cuyo nucleo esta
ocupado por pasta y solo observables sus caras. Las Figuras 7
y 8 esclarecen, al menos en parte, lo antedicho.

Figura 7. Imagen sin analizador, fenocristales de olivina fracturada
y cristales esqueletales de piroxeno disueltos y ocupados por pasta

Figura 8. Imagen con analizador

Tras observar el estado de las olivinas y los piroxenos, mas el
flujo de la pasta, es posible inferir que esta roca es producto
de una contaminacion o mezcla magmatica, lo que pudo ori-
ginar la desestabilizacion y reabsorcién de los minerales. Con
respecto a la consolidacion, tras observar las evidencias de
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flujo cadtico por la mezcla y la poca estabilidad de sus minera-
les, asi como también el escaso desarrollo de los cristales, se
infiere que no tendrd un comportamiento muy favorable con
respecto al desgaste mecdnico.

3.3 Comentarios acerca del analisis mineraldgico

Después de analizar las rocas, se refuerza el concepto que
dentro de una misma cantera es posible encontrar claras di-
ferencias en cuanto a sus caracteristicas, en particular las que
interesan desde el punto de vista de su empleo como material
granular de mezclas asfalticas.

En las muestras de la Cantera “1” (C1M1y C1M2), aunque am-
bas fueron extraidas del mismo cuerpo volcanico se aprecian
diferencias importantes, no necesariamente en su composi-
cién mineraldgica pero si en el estado en que estos minerales
se encuentran, debido a su disimil grado de alteracion. Y en la
Cantera “2”, en la segunda muestra (C2M2) la contaminacion
de magmas no favorecié a la estabilidad de la roca, pudiendo
resultar perjudicial su uso en pavimentacion. La existencia,
dentro de una misma explotacién, de zonas donde las rocas
poseen caracteristicas dispares, implica que los agregados
tendran comportamientos claramente diferenciados. Si no se
desechan las franjas defectuosas de la cantera, el producto fi-
nal resultara heterogéneo y su calidad se vera afectada.

Como se vera a continuacion, las muestras que se utilizaron
para la ejecucion de los ensayos viales, tomadas de los aco-
pios comerciales, pertenecen a los sectores de roca “sana”
de las dos canteras (C1M1 y C2M1), lo cual corrobora que las
franjas con materiales meteorizados fueron convenientemen-
te desechadas. Circunscribiendo entonces el andlisis a estos
materiales se tiene, en ambos casos, que las rocas estan poco
alteradas y bastante consolidadas, pudiendo ademas caracte-
rizarse como quimicamente estables. Como diferencias mas
apreciables, en la C1M1 aparecen algunas vesiculas, pero las
mismas estdn recristalizadas, minimizandose asi una posible
debilidad estructural; en tanto que en la C2M1 se destaca el
tamafio de grano muy fino, que provee elevada energia inter-
na, y la ausencia de fracturas y otros elementos perjudiciales,
a excepcion de una moderada proporcion de 6xidos y ceolitas.
El desarrollo experimental efectuado, orientado a ensayos via-
les de pavimentacion asfaltica, pretende determinar en qué
medida las diferencias halladas en el analisis petrografico in-
ciden sobre el comportamiento de las mezclas bituminosas.

4 DESARROLLO EXPERIMENTAL DE ENSAYOS VIALES

4.1 Materiales utilizados

Para la elaboracion de las mezclas que se consideraron en este
trabajo, una densa de granulometria continua y una “patrén”
contemplada por el método UCL, se utilizé un asfalto conven-
cional CA-30 de fabricacion nacional y aridos triturados de ori-
gen basaltico de las dos canteras de la regién serrana del centro
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de Argentina designadas aqui como Cantera “1” y Cantera “2”".
Las caracteristicas mas relevantes de interés vial de estos mate-
riales se exponen en las Tablas 2 y 3, destacandose la dureza y
los elevados pesos especificos de los dridos pétreos.

Tabla 2. Caracteristicas originales de Los agregados pétreos

Agregalos pétrens Canilera | Cantera 2

Ler Passste Tanus 2047 [*&] joa 8.5
Passste Tanus 1737 [*&] 522 355
Passste Tanus 2H" [*&] 59 22,1
Pasame Tamiz N4 [®&] L] 1.8
Peso Especifico Aparente sss [gfem*] lies g 2990
Almangiin il gz [%4] 1.0 12
[sstice de Lajas pemcral (147-147) [%4] 156 L]
[ndtice de Lajas 304712~ [%4] LT 332
Diesgasie Los Anpeles %] n 12

] Pasanie Tamuz N [*&] 79 4.2
Passse Tanus N9 [%4] 509 634
Passste Tanus W 0 [*&] 156 240
Passste Tanus W10 [*&] 9 158
Passste Tanus W10 [*&] 6% 128
Posr Exprevificn Ajurents [ica| 1912 2920
Almangiin il gz [%4] 21 22
Fapuvalonte Aisia [%a] ki 63

Tabla 3. Caracteristicas del ligante asfaltico

Asfale CA-30

Pumito de Ablandssmesso (A v By 1) .5
Viscosidad Brookbeld a 60°C IaE"a.wg] IEDD
Indice de Penetracicn .08

4.2 Metodologia de estudio empleada en este trabajo
4.2.1 Acondicionamiento de las muestras de dridos

En aras de llevar adelante la idea propuesta en este trabajo, se
pensé en un procedimiento que permitiese comparar el des-
empefio de aridos basalticos de una misma regidn que, en prin-
cipio, poseen ciertas caracteristicas fisicas similares pero cuyas
historias geoldgicas y sus composiciones mineraldgicas recono-
cen algunas diferencias que podrian ser determinantes en sus
comportamientos como agregados pétreos de mezclas asfalti-
cas para pavimentacion.

Asi, una vez caracterizados los materiales, se procedid a realizar
un acondicionamiento de los agregados pétreos con el fin de
descartar algunas variables que, de mantenerse, dificultarian la
evaluacion propuesta, porque dependen mas de las particula-
ridades de los procesos de extraccion y trituracion que de su
naturaleza y composicién, en especial la distribucidon de tama-
fos y la forma de las particulas obtenidas, pues (por ejemplo)
los equipos de machaqueo mas veloces vy, en particular, la im-
plementacion de impactores, favorecen la produccion de agre-
gados equidimensionales o de mayor cubicidad [10]. Especifi-
camente, se separaron por tamarios tanto los agregados finos
como los gruesos, se lavaron los aridos gruesos y se efectudé una
“igualacién” de los indices de lajas, quitandose el excedente de
las fracciones mas lajosas; la mayor diferencia en este ultimo
parametro se evidencid en la fraccion de mayor tamafio (entre
3/4” y 1/2”), ver Tabla 2. Las muestras asi dispuestas permiten
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elaborar mezclas exactamente iguales en granulometria, con
aridos que poseen la misma lajosidad en cada una de sus frac-
ciones gruesas y con idéntico grado de limpieza.

4.2.2 Mezcla densa de granulometria continua

La granulometria adoptada, que se ilustra en la Figura 9, corres-
ponde a una mezcla densa utilizada en un tramo de ruta relati-
vamente cercano a ambas canteras. Los contenidos de ligante
se ajustaron a las caracteristicas de absorcién de los agregados
(en especial, los gruesos) a fin de obtener similares porcentajes
de asfalto libre en la mezcla resultando, en peso de la mezcla,
5,0% en la mezcla de Cantera 1y 5,1% en la de Cantera 2.
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Figura 9. Granulometria de las mezclas

De los ensayos habituales para la evaluacién de mezclas as-
falticas, se utilizaron los que proveen los parametros Marshall
(standard vy residual) y el médulo dindamico o resiliente. A fin
de desechar algunas variables (graduacién por tamafios, for-
ma, limpieza) que complicarian la comparacion de resultados,
se procedid al acondicionamiento detallado en 4.2.1. Estimase
que, de tal manera, las diferencias que se encuentren se debe-
ran mayoritariamente a las particularidades geoldgicas (estado
de la roca, composicidon mineraldgica, tamafio de granos, pla-
nos cristalograficos, etc.).

4.2.3 Mezcla patrén “UCL"

En este PID se propone, ademas de analizar a los aridos en estu-
dio de un modo convencional segun los canones de la ingenie-
ria vial, caracterizar a estos materiales de un modo mas amplio
usufructuando una metodologia alternativa de investigacion: el
Método Universal de Caracterizacion de Ligantes (UCL), adapta-
do para ponderar la influencia que los aridos de distinto origen
ejercen en mezclas fabricadas con un mismo ligante, particular-
mente en cuanto a la cohesion del conjunto y a la adherencia
arido-ligante.
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El método fue desarrollado en la Universidad Politécnica de
Catalufia por Pérez Jiménez y Miré Recasens !** 2, Basado en
la aplicacion del ensayo Cantabro, es un procedimiento directo
y sencillo que evalua las propiedades funcionales del ligante a
partir de la determinacién del grado de cohesién que propor-
ciona a una mezcla patrén y de la observacidon de cémo esta
cualidad varia con la temperatura, la accidn del agua y el en-
vejecimiento; es una tecnologia de facil ejecucion y que ofrece
una novedosa herramienta para clasificar y cotejar los distintos
asfaltos que podrian utilizarse en una determinada obra de pa-
vimentacion, pues permite diferenciar el comportamiento de
ligantes, incluso aquellos que poseen propiedades similares se-
gun la caracterizacion tradicional.

Como ya se apuntd, es factible aprovechar sus postulados para
evaluar la interaccion del ligante con los otros materiales com-
ponentes 1**; por ende, manteniendo invariable el asfalto y mo-
dificando los dridos intervinientes en la mezcla patrén, resulta
posible analizar de qué manera la composicion y la historia geo-
légica de los agregados pétreos pueden influir en algunas de las
caracteristicas deseables de las mezclas asfalticas. En este trabajo
el procedimiento se materializa, entonces, a partir de mezclas
patron, de iguales granulometrias (de fraccién “fina”, pues se
emplean dridos pasantes del tamiz N24) y porcentajes de ligante.

4.2.4 Adherencia drido - ligante

Se efectud adicionalmente el ensayo de adherencia arido grue-
so - ligante (AASHTO 182 modificado), estacionando en agua a
54,52C (temperatura que representa al Punto de Ablandamien-
to del asfalto mas 52C) las mezclas compuestas segun lo pre-
visto en el método (arido grueso 3/8” - 1/4”; 5,5% de asfalto).

4.3 Resultados obtenidos

Para las determinaciones de Estabilidad Marshall Residual se
procurd alcanzar en las probetas densidades cercanas a un 97%
respecto de las densidades Marshall standard, compactandolas
a 30 golpes por cara. Los Mddulos Dinamicos se ejecutaron so-
bre probetas Marshall ensayadas diametralmente, a una tem-
peratura de 252C y una frecuencia de 5 Hz. La granulometria
UCL se compuso con un 80% de aridos entre los tamices N24
y N28 y un 20% entre los tamices N28 y N230, moldedandose
probetas Marshall con 4,5% de asfalto siguiendo los postulados
del método.

En las Tablas 4, 5 y 6 se consignan los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados de Los ensayos Marshall

Tabla 5. Resultados de Los ensayos de mddulo dindmico

I} Bsow I Ap. Vo Mdduilo Dhndssned

'!'\ﬂﬂl n.-'m]' L. MPa
Camters 1 riyr: ] i 10 3856
Cambera 3 3%F XLk a5 Fag

D Rice [Ensarva Marshall ] [Estabnlidsd Marshall fesdua
D Ap. | Viacios | Estabal Dens | DDAR) By Esg | Ervachil
pow’ | g’ | % kg sim'l % ke ks '.
Canbers 1 1,728 2613 Ll 1323 1562 969 wa% B6S £7.1
Canters 3 r iy LESE 1E | i 1586 274 54 ElE EET
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Tabla 6. Resultados de los ensayos UCL

Wacios promiedio Pérdadas on sgod Pérdacas trad srmérsidn I
By e ] y
Cambers | ra g 8.0 215
Canteral 4 208 13

Los menores porcentajes de vacios, tanto en las probetas Mar-
shall como en las UCL de las mezclas con dridos de la Cantera
“2” (C2M1), se podrian atribuir a divergencias de forma en los
aridos finos, que no son cuantificables por los ensayos viales
habituales y, por ende, tampoco son “igualables”.

Se verifican mayores estabilidades Marshall (standard y residual)
y menores pérdidas en ensayos Cantabro (en seco y tras inmer-
sidn) en las probetas fabricadas con agregados de la Cantera “1”
(C1M1). Aunque las diferencias respecto de lo registrado en los
especimenes elaborados con los agregados de la Cantera “2”
podrian considerarse, en principio, pequefias y poco relevantes,
las menores densificaciones de las probetas con aridos de Can-
tera “1” hacen que las desigualdades se acentuen, invitando
a conjeturar que estos agregados poseen propiedades ligera-
mente superiores para su uso en mezclas bituminosas. Los re-
sultados de los médulos dinamicos pueden considerarse como
equivalentes. En el ensayo de adherencia arido grueso-ligante,
a las 18 horas de inmersion (tiempo maximo previsto en la nor-
ma) no se observé desprendimiento de asfalto en las muestras,
hecho indicador de una buena adhesividad. Con fines compara-
tivos, se prolongé el ensayo a 40 horas de inmersion, pudiendo
distinguirse asi un comportamiento diferencial moderado: la
muestra con arido de la Cantera “1” (derecha en la fotografia
de la Figura 10) presentdé menos desenvuelta, volviéndose a
manifestar una mejor respuesta en este agregado.

Figura 10. Adherencia arido-ligante (AASHTO 182 modificado)
tras 40 horas de inmersién
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* Esimperioso que se instale en la industria caminera la prac-
tica de evaluar de un modo critico las fuentes de provisién
de los agregados pétreos, los cuales constituyen usualmen-
te cerca del 95% en peso de los materiales a emplear y un
porcentual importante del costo total. Las visitas a las can-
teras para observar sus frentes de extraccion, tipo y estado
de las trituradoras, metodologia de acopio y de carga y au-
tocontroles de produccién, complementadas con un mues-
treo y un analisis tecnoldgico geoldgico-vial apropiados,
constituyen herramientas objetivas que ayudan a desechar
proveedores que posean agregados de calidad inadecuada
o bien, como ocurre en la casuistica aqui presentada con las
muestras C1M1 y C2M1, a elegir la mejor de las opciones
entre dos o mas materiales aptos disponibles. De tal modo,
se optimizaran los recursos econdmicos y técnicos y se po-
dran lograr carreteras mas durables, seguras y confortables.
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SEGUIMIENTO A LA HUELLA DE CARBONO MEDIANTE LA
EMISION DE CO,, EMPLEANDO RAP EN MEXICO

1. RESUMEN

De la experiencia en México del uso de mezcla asfaltica ma-
nufacturada en varios tramos carreteros, empleando carpeta
asfaltica en caliente reciclada empleando el 100% de material
reciclado, (RAP, por sus siglas en inglés, Reclaimed Asphalt Pa-
vement), y manufacturada a temperaturas bajas cumpliendo
con el criterio de mezclas tibias, (Warm Mix), y adicionando
un agente rejuvenecedor mediante la tecnologia de espuma-
do, (Foamed Asphalt), en este estudios se realiza un andlisis
de emision de CO,, CH, y N,O, en este proceso, comparado
con los procesos convencionales empleados. Se cuenta con
informacién de tramos carreteros en Cadereyta Nuevo Ledn,
Sayula, Veracruz y Amozoc, Puebla. Empleando una metodo-
logia para evaluar el ahorro de emision de CO,, CH, y N,O al
ambiente y del ahorro econédmico en la construccion de pavi-
mentos flexibles, se presentan resultados obtenidos con una
nueva tecnologia para manufacturar mezcla asfaltica densa
en caliente. Con lo anterior se pretende mostrar la bondad
que tiene el concepto de reusar los materiales extraidos de los
pavimentos asfalticos, después de los procesos fisicos natura-
les que envejecen los cementos asfalticos. Con ello de desea
alentar a los responsables de la administracion de carreteras
en México, para que involucren en los términos de referencia
de los procesos de nuevas construccion y en rehabilitacion de
pavimentos existentes en México.

PALABRAS CLAVES: Medicién de CO,, CH, y N,O. RAP (Re-
claimed Asphalt Pavement). Manufactura de Mezcla Asfaltica
con RAP en México.

1. INTRODUCCION

Muchas de las actividades que el ser humano realiza le impo-
nen al medio ambiente una agresidén importante. La industria
energética, el transporte, el comercio, la parte residencial, la
industria agropecuaria-forestal, la industria manufacturera
y la industria de la construccidn, todas emiten al medio am-
biente desechos sélidos, liquidos y gases, contaminando los
elementos de la naturaleza como el suelo, agua y aire. Es im-
portante decir que también, preocupados o consciente de la
realidad mundial actual, participan en programas importantes
de mitigacidén y cuidado de estos efectos.

Por la parte de la industria de la construccidn, un sector im-
portante en el desarrollo econdmico y competitividad de un
pais o de una zona geografica del planeta, es el desarrollo de
la infraestructura de los modos de transporte existentes. En
el ambito terrestre, a través de las carreteras se mueven una
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importante cantidad de viajes que generan las personas y las
mercancias producto de sus actividades econémicas.

La construccidn de carreteras conlleva a una serie de activida-
des que impone una carga para el medio ambiente bastante
grande, ya que ellas requieren de uso de maquinaria pesada,
de la remocion del manto verde, de movimientos de terrace-
rias, de transformacion de materiales proveniente de recursos
naturales, etc., y todas estas actividades requieren de un alto
consumo de energia, imponiendo al medio ambiente una alta
carga de Gases de Efecto Invernadero, GEl, y agresién a los ha-
bitat de fauna y flora (Bidticos) de los ecosistemas existentes.
Por otro lado, los procesos de construccion y conservacion de
carreteras generan una fuerte cantidad de desperdicios que
no es posible hoy en dia, depositar en sitios controlados y evi-
tar un impacto al medio ambiente, regularmente a los sue-
los, agua y aire (Abidticos). Otros tipos de impacto que estos
procesos generan son en la parte social, econdmica y cultural
(Humanos), y de todos los tipos de impactos, el objetivo que
debe primar es mitigar los que tengan un contexto negativo y
potenciar aquéllos que son positivos.

Apuntando a la construccién de pavimentos, ambos ti-
pos flexibles y rigidos, las actividades necesarias para su
construccién también imponen carga ambiental y es por ello
que es de suma importancia recurrir a tecnologias que miti-
guen este impacto, como puede ser el reciclar o reusar ma-
teriales que han cumplido, en su ciclo de vida, con el servicio
eficiente que prestan a los usuarios de las carreteras. En el
caso de pavimentos flexibles o asfalticos, todas aquellas ca-
pas compuestas con agregado pétreo y cemento asfalticos,
son un reservorio de materia prima para nuevos pavimentos,
y de ellos se obtiene el producto conocido como RAP (por
sus siglas en inglés Reclaimed Asphalt Pavement), cuyo uso
presenta un ahorro importante en la emisidon de contami-
nantes como GEl, Diéxido de Carbono, CO,, Metano, CH, y
Oxido Nitroso, N,O. 1.

2. ANTECEDENTES

En México en la construcciéon de nuevos tramos de carrete-
ras, se requiere tener por ley la Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA), la cual se basa en el Art. 28, fracciones | y
VIl de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) y Articulo 5° Incisos B y O, fraccion |,
de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Am-
biental (REIA), el cual fue publicado el 30 de mayo del 2000 en
el Diario Oficial de la Federacién, y aplica a la modificacién o
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construccidn de carreteras federales, carreteras interestatales
y aquellas similares que se realicen parcial o totalmente con
fondos de la federacién. 2.

La primera aportacion bibliografica en México y de mucha re-
levancia que trata las acciones implementadas en el pais y en
el extranjero, para el manejo o reduccion de los efectos de
GEIl en el ambito carretero, la realiza Lépez Dominguez y Té-
llez Gutierrez en 2013, ¥ En Dinamarca en el 2006 se emitie-
ron un total de 52.5 millones de toneladas de CO, y el sector
transporte contribuyd con 16.0 millones de toneladas, por lo
que establecieron el proyecto Cooee para reducir la emision,
el cual consiste en reducir la resistencia al rodamiento en los
procesos de conservacién de pavimentos, obteniéndose una
reduccion en el consumo de energia. .

También existe el Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC), el cual consiste en un orga-
nismo internacional que evalia el cambio climatico. Se esta-
blecié por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(OMM) en 1988, y desde entonces provee al mundo de una
vision cientifica clara sobre el estado del arte del cambio cli-
matico y sus posibles impactos ambientales y socio- econdmi-
cos. Este organismo revisa y evalua la informacion cientifica,
técnica y socio-econdmica mas reciente y relevante, desarro-
llada en todo el mundo para la conocer el cambio climatico. ..

La generacion de informacion y la unificacion de criterios para
la evaluacién de las emisiones de GEI, ha supuesto una inver-
sion de recursos con la idea de establecer indices y homologar
metodologias, en otras palabras, hablar un mismo idioma con
la finalidad de mejorar la calidad de vida del planeta. Se han
desarrollado documento con el objetivo de revisar y actualizar
los coeficientes, o factores de emision, que permiten convertir
la energia final en energia primaria y en emisiones de CO,. ',

Los avances importantes en la Ultima década han desarrollado
tecnologias basadas en el uso de materiales que permiten en
los pavimentos asfalticos bajar la viscosidad de los cementos
asfalticos hasta en 30°C, de tal forma que su trabajabilidad a
temperaturas de 110 a 130°C es muy buena, lo cual reduce la
emisién de CO, y NO . Lo anterior ubica a estas aplicaciones en
el concepto de mezclas asfalticas tibias, con las cuales, para una
produccion de 3.4 millones de toneladas de mezcla asfaltica al
afio, se reduciria la emisién de CO,, entre 20 y 30 toneladas. #l,

El empleo del RAP en diferentes dotaciones para la elabora-
cién de nuevas mezclas asfalticas ha llevado a una gran can-
tidad de estudios, desarrollo de nuevas metodologias, disefio
de equipos de construccion para trabajar en frio o en caliente,
empleo de materiales de diversas procedencias, etc., evolu-
cionando de contenidos de RAP en sus inicios de hasta 15%,
posteriormente hasta un 30%, un 50% y llegar hasta emplear
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mas del 80% de RAP en nuevas mezclas asfalticas. Este incre-
mento de RAP conlleva a una disminucion de emision de GEI
y depredacion de cerro y montafias para acopio de materiales
pétreos. El empleo de RAP va de acuerdo a la filosofia del Pro-
tocolo de Kioto, ya que contribuye a desarrollo sustentable de
paises con economias crecientes, con proyectos que aporten
soluciones de disminucién de GEI.

3. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Considerando las experiencias en México del uso de altas tasas
de RAP, hasta el 100%, el objetivo de este escrito es presentar
resultados del ahorro en emisiones de GEIl al medio ambiente
que esta nueva tecnologia ofrece, mediante un analisis cuan-
titativo y comparativo de la produccién de CO, con tecnologias
convencionales, obtenido de un tramos carretero construido
entre los Estados de Veracruz y Oaxaca, México.

4. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ESTUDIO REALIZADO
En el analisis realizado para evaluar la diferencia de emisién
de GEI entre un proceso de construcciéon convencional, que
consiste en construir una capa de carpeta asfaltica en un pa-
vimento asfaltico con mezcla asfaltica manufacturada con ma-
terial 100% nuevo; y el procesos de construir la misma carpeta
asfaltica con una mezcla asfaltica manufacturada con 100% de
RAP y rejuvenecedores elastomericos, se empled el modelo
descrito por Peng, B. et al, 2015 ¥}, en el cual se le da pesos a
cada una de las etapas de produccion de la mezcla asfaltica y
a cada una de las etapas de construccion de la capa del pavi-
mento donde se empleara, empleando un procesos analitico
jerarquico definido por Huang et al., en 2010, 9,

La metodologia desarrollada establece un en un primer paso
un sistema de estructura jerarquica, dividiendo el sistema en
ocho etapas, ), en las cuales se evalta las emisiones de los
GEI. Estas son:

4.1 Acopio de Agregados Pétreos (Etapa 1)

El agregado pétreo se produce (trituracion total o parcial), se
transporta y se acopia por un cargador en el sitio especifico
en la planta de mezcla asfaltica. La principal fuente de energia
consumida durante este proceso es el diesel.

4.2 Abastecimiento Agregados Pétreos (Etapa 2)

En el proceso de abastecimiento de agregado pétreo para la
planta de mezcla asféltica, éste se transfiere con un cargador
frontal desde el acopio a las tolvas. La energia primaria consu-
mida es el diesel del cargador. Por lo tanto, es necesario cono-
cer el consumo de combustible y la capacidad de produccion
de la planta de mezcla asfaltica.

4.3 Calentamiento del Agregados Pétreos (Etapa 3)
Por lo general en la produccién de una mezcla asfaltica en ca-
liente, el agregado pétreo y el cemento asfaltico se mezclan a
una alta temperatura, generalmente entre 160°C y 190°C.
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El secado y calentamiento de los agregados se logra mediante
el uso de un tambor de secado. Los principales consumos son
energia mediante gasoleo, carbén natural o gas natural.

4.4 Calentamiento del Cemento Asfaltico (Etapa 4)

Para bombear el cemento asféltico a la planta de fabricacidon
de la mezclas asfaltica, se debe calentar en un tanque de al-
macenamiento para llegar a la temperatura correcta mientras
se mantiene una viscosidad suficientemente baja. El calenta-
miento del cemento asféltico se consigue principalmente a
través de un fluido de calentamiento térmico, con tempera-
tura de calentamiento generalmente entre 150 ° Cy 170 ° C.

4.5 Manufactura de la Mezcla Asfaltica (Etapa 5)

La planta de mezcla asféltica incluye los elevadores y trans-
portadores de material pétreo, criba vibratoria, pesado de
agregado y cemento asfaltico, mezclador y otros procesos. En
estos procesos, la energia eléctrica es el mayor consumo. Por
lo tanto, el parametro principal en esta etapa es el consumo
de energia eléctrica por unidad de tiempo correspondiente a
la capacidad de produccidn.

4.6 Transporte de la Mezcla Asfaltica (Etapa 6)

La mezcla asfaltica manufacturada debe ser transportada des-
de el sitio de mezclado al sitio de pavimentacién por el vehicu-
lo de transporte, los cuales implican el consumo de diesel. Por

lo tanto, en esta etapa, el consumo de combustible correspon-
diente es necesario conocerlo.

4.7 Extendido de Mezcla Asfaltica (Etapa 7)

El tipo de extendedora de mezcla asfaltica depende del ancho,
el grosor, la pendiente transversal y la pendiente longitudinal
de la capa a tenderse. Este tipo de maquinaria consume gran-
des cantidades de combustible. Por lo tanto, el consumo por
unidad de tiempo y la capacidad de la extendedora es impor-
tante conocerla en esta etapa.

4.8 Compactacion de Mezcla Asfaltica (Etapa 8)
Tender la mezcla asféltica por capas es la forma mas eficiente
de lograr una capa final. En este proceso, el aceite diesel es
la fuente de energia principal. Se requiere de los consumo de
combustible de rodillos por unidad de tiempo y la capacidad
de trabajo de la unidad de tiempo.

Todas las etapas de produccidn y construcciéon de mezcla de
asfalto son parte de un proceso interrelacionado, son un siste-
ma. Las producciones de cada una de las etapas, deben estar
relacionadas con la capacidad de produccién de la planta de
mezcla asfaltica, lo cual sirve como punto de partida para in-
vestigar el consumo de energia a través de un método directo
o indirecto. Con estos valores se evaluan las emisiones de GEI
que genera la produccion de la mezcla asfaltica. Ver Figura 1.
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Figura 1. Etapas de produccién de la mezcla asfaltica y etapas de construccién de una capa en el pavimento.
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Los consumos de energia en cada una de estas etapas son de
diferentes tipos y cantidad, y la emision de los GEI es funcién
de ambos parametros. En este estudio los factores de emision
en funcién de consumos de energia se obtuvieron de fuentes
de informacién proporcionadas por el Panel Interguberna-
mental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), de varios
investigadores, de Greenpeace, etc., [#> 6721011,

La Tabla 1 muestra los valores de factores de emisién de Dio-
xido de Carbono, Metano y Oxido Nitroso que como GEI se
emiten de acuerdo a la fuente de energia empleada en cual-
quier proceso.

Tabla 1. Factores de emisién de GEI de acuerdo a la energia. !

Cemento G

T de Energia Carbom Gasoling  Diesel Asfiltico  Watural
Valares de COp 94600 77400 74100 S0T00 56,100
Factores de I, ] i 3 ] 1

Emusiin {mg/MI) N0 L5 06 0.6 0.6 i

Y la equivalencia entre el CO, y los restantes GEl se pueden
mostrar en la Tabla 2.

Tabla 2. Equivalencias en los GEl y el CO,. ™

Fquivalencia de CC:  CHy N0
GET con ¢l T ] 21 110

En la Tabla 3 se proporcionan valores de consumos de energia
para cada uno de las etapas consideradas en el modelo.

Conociendo para cada etapa el tipo de energia a emplearse,
el consumo factores de emision, la emision total por cada eta-
pa y la suma de todas mediante la sumatoria expresada en la
ecuacion 1.9,

G = X Zj Ly mij O Py G

Domde:
G Emision total de carbdn,

my = Tipo de energia j consumida en la etapa .
Q= Umdad calorilica de la energia j.
] Factor de emision de la encergia j.

Ciygy Eruivalencia de GELa COy. Tahla 2

Aplicando Peng, B. et al, 2015, este modelo en las diez auto-
pistas en China, la energia que se consumio en ellas varié de
acuerdo al tipo de energia en las ocho etapas. Para los proce-
sos de calentamiento de cemento asfaltico, del agregado pé-
treo y de todo el proceso de produccidn de la mezcla asfiltica,
se consideraron tres escenarios. Escenario A, el calentamiento
del cemento asfaltico fue con carbdn mineral y el del agregado
pétreo gasodleo. Escenario B, el calentamiento del cemento as-
faltico y del agregado pétreo se realizd con gasdleo. Escenario
C, el calentamiento del cemento asfaltico y del agregado pétreo
se realizd con gas natural. La Tabla 4 muestra las aportaciones
de cada uno de las etapas en esta investigacion, y en ella es
posible observar que para los tres escenarios mas del 92.0% de
las emisiones de CO, se deben a tres de las etapas consideradas
gue son: calentamiento del agregado pétreo, calentamiento del
cemento asfaltico y manufactura de la mezcla asfaltica.

Tabla 3. Consumos de energia en proyectos chinos.

Investigacidn de consumos de energia en la produccidn y construccidn de mezclas asfalticas

Manufactura de la

Acopio de . _ Abastecimiento . . Extendido de  Compactacidn de
Calentamiento del Calentamiento del  Transporte Mezcla Asfaltica s
Expressway Agregados Cemento Asfaltico Agregado Agregado Pétreo  [diesel) (L/kmt)  {Electricidad) Mezcla Asfdltica  Mezcla Asfdltica

[diesed) (Lit) {diesel) {Lft) (kWh/t) (diesel) (L) {diesel] (Lft)
Shaanui Provinoe A 0.143 64,502 (A) (kgt) 0.086 T.614 (B] (kg't) 0.03 133 0.133 0.267
Yunnan Province B 0.158 68.423 [A) (kg't) 0122 6,680 (B) (kg't) 0.06 5.36 0.257 0.407
Gansu Province C 0.164 35.124 (B) (kg't) 0.068 T.054 (B (kg't) 0.012 345 0.221 0.3
Shaanxi Province D 0177 34,928 (B) (ka't) 0,128 T.084 [B) (kg't) 0.009 283 0.21 0.2E7
Shaanxi Province E 0.134 34.207 (B) (kgft) 0.09 6.729 (B] (kg't) 0.008 121 0128 0.226
Shaanxi Province F 0.145 34.961 (B) (kgft) 0.08 7.301 (B) (kg't) 0.008 25 0.136 0221
Shaanxi Province G 0.139 33.542 (C) {m3/t) 0.156 7.113 (C) [m3/t) 0.011 263 0.107 0,187
Shaanxi Provinoe H 0166 34.525 (C] {m3t) 0.112 7.359 (C) [m3/t) 0.013 3.15 0.144 0.337
Shaanxi Province | 0.15 36.521 (C) {m3/t) 0121 7.599 [C) [m3/t) 0.01 3 0.213 0.28
Shaanxi Province ) 0.162 32.530 [C] [m3/t) 0.112 B.135 (C) [m3/t) 0.01 181 0.19 0.3
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Tabla 4. Contribucién de cada etapa en la emisién de CO,™

Porcentajes de contribucion en

emasion de O en ¢

ETAPA A (%) B (%) (%)
1. Acopio de Agregados Pétreos 1.14 1.23 163
2. Abastecimiento Agregados Pétreos 0.84 0.77 1.37
i, Calentamiento del Agregados Pétreos 65,62 63,29 653
4. Calentamiento del Cemento Asfiltuco 15.24 14.93 13
5. Manulactura de la Mezcla Asfaltica 12.87 10,33 13.67
6. Transporte de la Mezcla Asfiltica 0,14 0,78 01z
7. Extendlido de Mezcla Asfiluca 1.52 1.46 1.3
8. Compactacion de Mercla Asfiltica 263 2.21 14
TOTAl 1040 1041
SUMA 31445 93,73 03,55
N oot Ceman
B ake e de e

5. PLAN DE TRABAJO

Recopilando todos los resultados de la investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico que se ha generado en el Laboratorio de
Materiales Asfalticos del Tecnolégico de Monterrey, Campus
Monterrey, relacionada con el redso de RAP en las mezclas
asfalticas para pavimentos asfalticos, se puede de manera ra-
pida describir los avances y de ellos se genera este programa
de andlisis de las experiencia de reciclado en caliente con altas
tasas de RAP en mezclas asfalticas.

Extraer del RAP los componentes que lo integran, como es la
granulometria del RAP, del agregado pétreo sin cemento as-
faltico, el contenido y caracteristicas mecanicas de cemento
asfaltico envejecido, llevd a trabajos que Fonseca Rodriguez,
et al, "%, han llevado a cabo para contribuir al aprendizaje de
este importante producto.

Con sustento en las metodologias existentes se desarrolld un
protocolo de disefio de mezclas asfalticas considerando 60,
80, 100% de RAP en la dosificacién de la misma. Se trabajé
en el disefio de una planta que manufacturara la mezcla as-
faltica con 100% de RAP, obteniéndose un equipo que elevara
la temperatura del todo el RAP sin envejecer mas el cemento
asfaltico. (*3,

Estudiar diferentes tipos de rejuvenecedores con elastémeros
y mejoradores de adherencia, propiedades volumétricas de la
mezcla asfaltica con altos contenidos de RAP, como vacios en
la mezcla asféltica, vacios en el agregado pétreo, densidades
de la mezcla compacta, densidad maxima, etc., se puede apre-
ciar en los trabajos de Del Castillo Castillo et al., 2013, 4,

5.1 Tramos construidos en México

En este apartado se listan los tramos rehabilitados con mez-
clas asfalticas manufacturados con el 100% de RAP, rejuvene-
cedores con elastémeros y mejorador de adherencia, estos
tramos son los siguientes:
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e Carretera Federal Sayula Veracruz - Matias Romero Oaxaca
a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
SCT. (CPCC Veracruz).

e Carretera Federal Sayula Veracruz - Tierra Blanca Veracruz
a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
SCT. (CPCC Veracruz).

e Carretera Federal Zacatepec - Oriental Puebla a cargo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT.

e Carretera Federal Amozoc - Teziutldan Puebla a cargo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT.

Para el primer tramo Sayula - Matias Romero se presenta un
estudio comparativo evaluando la emisién de CO, en esta apli-
cacion y en una construccién tradicional. La Tabla 5 muestra
los datos generales del proyecto y empleados en el analisis.

Tabla 5. Conceptos generales considerados en el andlisis.

Datos Generales del Provecto Savula, Veracrue - Matias Romeroe, Oaxaca

Conceplos Considerados Cantided  Unidad
Eoam 13000080 al 1544000 24 km
Ancho de corona 7 m
Espesor de la carpeta asfiluca (5 m
Contenido de cemento asfaltice en RAP 5.0 %
Contentde de cemento asfaltico en MA mds BAP 6.2 %
% Rejuvenccedor adicionado 2 "
Volumen Carpeta Asfaltica Compacta 5,400 m3
Factor de abudamiento 1.22 Adim.
Volumen Carpeta AsBiltica Suelia 10,248 m3
Densidind de Campeta Asfiltica Suelta 1,900 kg'm3
Peso de la Carpeta Asfaltica Suelto 15,471 2000 Kg
Peso de la Carpeta Asfaltica Suclto 19471 Ton
Peso de Agregado Pétreo 18,264 T'om
Peso del Cemento Aslaltico 1,207 Ten
Drespalime 3653 Ten
Peso CA en el RAP 974 Tom

Peso Rejuvenecedor en RAP 234 Tom

6. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS Y DISCUSION
Siguiendo la metodologia que el modelo descrito por Peng, B.
et al, 2015, y aplicandola con las adaptaciones a las condicio-
nes mexicanas y de la zona de trabajo en el tramo Sayula - Ma-
tias Romero, el analisis consistio en evaluar las emisiones de
CO, para las dos alternativas que se describen a continuacion.

e Alternativa 1: Manufacturar la mezcla asfaltica con mate-
rial pétreo nuevo, con cemento asfaltico nuevo, de acuer-
do con un disefio convencional de la misma, y empleando
los procedimientos constructivos convencionales.

¢ Alternativa 2: Manufacturar la mezcla asfaltica con material
pétreo procedente del RAP obtenido del mismo tramo, con
rejuvenecedor elastomérico con mejorador de adherencia, de
acuerdo con un disefio adecuado para este producto, y em-
pleando los procedimientos constructivos convencionales.
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Adicional a la informaciéon proporcionada en las Tablas 1, 2 y 3,
¥l en el andlisis se consideraron factores de emisidn de procesos
constructivos en carreteras adquiridos de lo publicado por Agua-
yo 0., 2014 ¥y puede apreciarse en la Tabla 6 a continuacion.

Tabla 6. Factores de emision. @

Ermsion Especifica

Concepto de Obra (Kg CO, / Ton)

Movimiento de terracerias 4.4
Excavacion en Roca y su disposicion 1.9
Trituracion de Rocas 27
Base v Subbase Granular Hidraulica 1.4
Mezcla Asfiluca en Frio 136
Mezcla Asfiltica en Caliente 90,1
Base tratada con Cemento Portland 128.5
[Losas de Concreto Hidraulico 2238

En cada una de las Etapas puede realizarse una evaluacion
muy exhaustiva de cada uno de los conceptos que intervie-
nen, En la Tabla 7 se puede apreciar para ambas Alternativas

el andlisis de la Etapa 1. En la Alternativa 1 se considerd la ex-
plotacion, trituracidn y transporte del agregado pétreo desde
un banco de préstamo (cantera) distante del sitio de los traba-
jos 40.0 kilémetros, condiciones que imponen una emisién de
CO, mayor a la Alternativa 2; la cual toma el agregado pétreo
del procesos de fresado de la carpeta asfaltica actual envejeci-
da, RAP, y se transporta en 12.0 kildmetros en promedio.

Solamente en esta Etapa 1, la Alternativa 2 representa el
15.15% de emisiones que la Alternativa 1, en otras palabras
el 84.85% de ahorro en la emision de CO,. Sin embargo, de
acuerdo al modelo empleado como referencia en este analisis,
la Etapa 1 representa el 1.63% de toda la emisién de CO, de un
proceso como el de la Alternativa 1. Ver Tabla 4.

El andlisis de las siguientes Etapas considerando al detalle
todos los conceptos que intervienen en cada uno de ellos se
continda realizando, ya que de todo este analisis se despren-
de la necesidad de contar con una calculadora de emisiones
adaptada a ambas Alternativas.

Tabla 7. Andlisis de ambas alternativas considerando todos los conceptos de La Etapa 1.

Altermativa 1

Camtidad de Energin o Material

Emisidn Especifica Emisidn Especifica

Enusion Total

AL Pétreo Diesel

CONCEPID (Kg 02/ Ton) (KgCO2 / Eg) (Ton) (Kg) (g 0
Movimiento de lermeerias 4.4 — i653 —— 16072
Excanaciion cn Roca y su disposicion 1.9 — 18,264 —— 34,702
Trituracidn de Rocas 27 - 18,264 - 49,313
Transporte Camién 20 m3 (Beo 40 Km) - 32 --- 31,914 102,125
Suma Lotal 202,211

Cantidad de Encrgia o Material

o i Emusion Fxpecilica  Emision Especifica A Pétrco Thesel
CONCEPTO (Kg C02 I Tom) (Kg II"II'P."I.' Kgl { Ton) (Kg)
Movimiento de terracerias 4.4 - L] —-- 0
LExeaveeron en Roca v su disposicion 1.2 - 0 —es 1]
Irituracion de Rocos 23 - i} - i}
Tramsporte Camidn 20 m? (Beo 12 Km) — 32 —— 0574 30,637
Sumn Totul 30657
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Aplicando el modelo descrito para las dos Alternativas en analisis, se optd por elegir los consumos especificos correspondientes
a la Provincia C para las 8 etapas, mostrados en la Tabla 3 anterior. Se tomaron a manera de ejemplo, los conceptos generales
y las cantidades de obra del tramo Sayula-Matias Romero, y por ultimo se obtuvieron los consumos de energia que en cada
Alternativa generaran GEI. Toda esta informacion se puede apreciar en la Tabla 8 mostrada a continuacion.

Tabla 8. Consumos especificos y totales de las alternativas en analisis.

Consumo de cnla Mezcla Asfiltica | Cantidad Obra (Ton) Consumo Total de Energia
ETAPAS Tipo Unidad wa;mi\a .-'ﬂwf;mim Fﬂltf:‘-ﬂikﬂ N:er;aﬂiua N:cr;mim wa;mim Unidad

1. Acopio de Agregados Pétreos Diesel L/ Ton 0.177 0.177 18,264 ] 3,233 0 L
2. Abastecimiento Agregados Pétreos Diesel L/ Ton 0.128 0.128 18,264 18,264 2338 2338 L
3. Calemtamiento del Agregados Pétreos| Combust. Alterno Kg/ Ton 6.64 465 18,264 18,264 121,273 84928 Kg
4. Calentamiento del Cemento Asfiltico| Combust. Alterno Kg/ Ton 34928 34928 1,207 234 42 158 8,173 Kg
5. Manufactura de la Mezcla Asfiltica Electricidad kWh/ Ton 2.83 283 19471 19,471 55,103 55,103 kWh
6. Transporte de la Mezcla Asfaltica Diesel L/EmTon  0.009 0.009 19471 19471 175 175 L
7. Extendido de Mezcla Asfiltica Diesel L/ Ten 021 021 19471 19,471 4,089 4,089 L
8. Compactacidn de Mezcla Asfiltica Diesel L/ Ton 0.287 0.287 19,471 19,471 5588 5588 L

Tabla 9. Emisiones totales de CO, de ambas alternativas.

Emisidn Total (Kg CO;
Emisidn  Emisidn
. Alternativ Allernativa Especifica Especifica Allernativa Alternativa
ETAPAS Tipo Unidad al 2 [xl:m: (KTCD;F 1 2
Kg) kWH)
1. Acopio de Agregados Pétreos Diesel Kg 1,895 0 iz 12,464 ]
2. Abastecimiento Agregados Pétreos Diesel Kg 2817 2,817 32 - o013 9013
3. Calentarniento del Agregados Pétreos  Combust. Alterno Kg 121,273 84,928 30 - 363,819 254,783
4. Calentamiento del Cemento Asfillico  Combust. Alterno Kg 42,158 8173 30 s 126474 24,519
5. Manufactura de la Mezcla Asfiltica Electricidad kWh 55,103 55,103 - 0.264 ’ 14,547 ) 14,547
6. Transporte de la Mezcla Asfiltica Diesel Kg 211 211 32 == 676 676
7. Extendido de Mezcla Asfiltica Diesel Kg 4926 4926 iz e 15,764 15,764
8. Compactacitn de Mezcla Asfiltica Diesel Kg 6,733 6,733 32 - 21,545 21545

Densidad del Diesel = 083 kgL

En este analisis, en la Etapa 1y la Alternativa 2 En la Alterna-
tiva 1 no se considerd la explotacién, trituracidn y transporte
del agregado pétreo desde un banco de préstamo (cantera),
ya que su adquisicion proviene del proceso de fresado, RAP,
del Km 130+000 al Km 154+000. Este material se transporta
al sitio de ubicacién de la planta y se acopia para abastecer la
produccion de la misma.

En la Etapa 3, para el calentamiento del agregado pétreo, el
consumo de combustible alterno de la planta de mezclado de
la Alternativa 2 es mucho menor por ser mas eficientes que
las maquinas convencionales para manufactura de mezcla as-
faltica empleadas en la Alternativa 1. Por otro lado, para el
calentamiento de cemento asfaltico, Etapa 4, la Alternativa 1
presenta una cantidad de material mucho mayor a calentar
que en la Alternativa 2, ahorrandose un consumo de combus-
tible alterno importante y menor emision de CO, al ambiente.
Es importante mencionar que en el calentamiento del agre-
gado pétreo, RAP, la Alternativa 2 calienta a la vez una buna
cantidad del cemento asfaltico necesario para la mezcla final.
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Suma Total 564302 340,847

En la Tabla 9 se observa que el ahorro en emisién de CO, o GEI
en la Alternativa 2 es del 39.6%, y de acuerdo a la literatura, el
ahorro econdmico puede ser superado.

7. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en el andlisis de las dos Alternativas, se
puede concluir aspectos importantes que a continuacién se describen.

Emplear RAP en las mezclas asfalticas de nueva manufactura con-
lleva a un gran ahorro ambiental y econémico, clasificdndose por
lo tanto una tecnologia sustentablemente probada.

Los ingenieros en carreteras o los que se dedican a la construc-
cién de pavimentos asfalticos, con el tiempo van adquiriendo un
pasivo ecoldgico o una hipoteca ambiental que hay que ir solven-
tando mediante practicas cada dia mas sustentables.

Entre otras alternativas sustentables y que técnicamente pueden
ser de beneficio a los pavimentos, su comportamiento y durabi-
lidad, esta el reuso del hule de llanta como modificador del ce-
mento asfaltica mediante procesos de vulcanizacion inversa.
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ASERRADO Y SELLADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON

Extracto del Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigon del Instituto del Cemento Portland Argentino. Capitulo 5

“Construccion”, pp 53 a64.

En los pavimentos de hormigén simple se introduce un siste-
ma de juntas de contraccidn para controlar la ubicacién de las
fisuras que se espera que se produzcan, de manera que resul-
te mas facil su sellado y mantenimiento.

Las juntas de contraccién son iniciadas con un corte o aserra-
do parcial del espesor de pavimento, con el objetivo de gene-
rar un debilitamiento de la seccidn en el cual se produzca o
propague la fisura en forma controlada, desde el corte hasta
la base de la losa. El sellado posterior tiene la funcién de mini-
mizar el ingreso de agua a la estructura del pavimento, y evitar
el ingreso de materiales incompresibles que puedan originar
deterioros.

La metodologia recomendada para la formacién de las jun-
tas de contraccién es el aserrado del hormigén endurecido,
cuando éste alcance la resistencia necesaria para soportar el
equipo de corte, y que no se produzcan desprendimientos de
agregados durante esta tarea. La utilizacidon de insertos (vai-
nas metalicas o de fibras) para generar las juntas no es una
técnica adecuada, porque tiene un alto impacto en la lisura
del pavimento (por retiro de la vaina), o porque produce des-
postillamientos y roturas en las juntas (con insertos perdidos).

El aserrado primario, o de control de fisuracién, se efecttia con
maquinas provistas con discos de corte diamantados (Figuras
1y 2). La profundidad minima del corte es de un tercio del
espesor del pavimento (con bases granulares se puede reducir
a un cuarto).

Figura 1: Equipo de aserrado
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Figura 2: Disco de corte

La ubicacién de las juntas debe ser identificada en forma pre-
cisa, principalmente en los pavimentos con pasadores, para
que funcionen correctamente. Los puntos, marcas o lineas de
control se hacen en el hormigén fresco, y serviran de guia a los
operadores de las aserradoras.

(Figura 3). Para el aserrado de juntas longitudinales es habi-
tual utilizar dispositivos guia, arrastrados por las propias ase-
rradoras autopropulsadas que gobiernan la direccion de la
maquina mediante un sistema de ruedas y amortiguadores,
que se deslizan por el borde del pavimento (Figura 4).

Figura 3: Marcado de junta transversal para el
posterior aserrado

MARZ0 2016



Figura 4: Guia para aserrado de junta longitudinal

En obras de menor magnitud, en especial con moldes fijos,
el marcado de las juntas longitudinales se puede realizar en
el hormigén endurecido mediante el uso de cuerdas o cordo-
nes embebidos en tiza, aunque solo la destreza y experiencia
del aserrador pueden asegurar un alineamiento correcto de
la junta.

VENTANA DE CORTE

El momento apropiado para el aserrado del hormigén es un
parametro dificil de determinar, y se requiere de la experien-
cia y responsabilidad de los operadores para garantizar bue-
nos resultados. Existe un intervalo de tiempo, posterior a la
colocacion del hormigdn, en el cual se debe realizar el aserra-
do de las juntas para evitar que se produzcan fisuras.

+ - Ventana =y
g8 de corte E%
21:-'. £
gs 53
g <
32
=8 Las tensiones de contraccién
= igualan la resist. del hormigdn

Minima resistencia para evitar
&l desmoronamients excesive

Resistencia del hormigon

Tiempo

Figura 5: Ventana de corte. [ACPA TBO16P. 2002]

Este intervalo, conocido como ventana de corte (o de aserra-
do), se inicia cuando la resistencia del hormigoén es tal, que
permite el corte de la junta sin que se produzcan dafios ni
desprendimientos de agregados a lo largo del corte. El fin del
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periodo ocurre cuando las tensiones provocadas por la res-
triccion de la base superan la resistencia del hormigon, y se
produce la fisuracion del pavimento.

En la Figura 6 se puede apreciar el aspecto de aserrados efectua-
dos en diversas etapas de maduracion del hormigdn, y sus con-
secuencias en la calidad del corte. Un aserrado tardio, mas alla
de la ventana de oportunidad, tiene como resultado la aparicion
de una fisura incontrolada en todo el ancho y espesor de la losa.

Figura 6: Distintos grados de dafo
a. Sin dafio - mnadndmtm de la ventana.

Los principales factores que influyen en el inicio y duracién de
la ventana de corte son:

e Caracteristicas de la mezcla (resistencia, médulo de elastici-
dad, coeficiente de expansion térmica, etc.).

¢ Condiciones ambientales (época y horario de construccion,
caidas bruscas de temperatura, o lluvia, asoleamiento, vien-
to y humedad, etc.).

¢ Condiciones de la superficie de apoyo (rigidez, terminacion
superficial, permeabilidad, ruptores de adherencia, etc.).

* Proteccién y curado del hormigén (materiales y dosis ade-
cuadas, inicio del curado, medidas especiales, etc.).

¢ Colocacién y posicionamiento de pasadores (corte preciso,
libre de rebabas, alineacion apropiada, densificacién en
zona de canastos, etc.)

Es evidente que la determinacion precisa de los tiempos de ini-
cioy fin de la ventana de aserrado es bastante engorrosa, en es-
pecial si se debe evaluar diariamente y en condiciones de obra.

El aserrado de control se debe iniciar apenas el hormigon permita ser
cortado sin desprendimiento de agregados ni roturas”. Esto significa que
el personal a cargo de esta tarea debe encontrarse disponible para la
ejecucion de esta tarea en el preciso instante que el hormigon adquiere
la resistencia necesaria, sin que se produzcan demoras ni interrupciones.
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En otras palabras, la determinaciéon del momento oportuno
para comenzar el aserrado de juntas estd basada en un ensayo
de prueba y error. Cuando el hormigdn comienza a ganar resis-
tencia suficiente (puede ser transitado), se realiza un aserrado
tentativo con el disco y se observa la calidad del corte, que debe
ser sano y sin desprendimientos de aridos. Si no es asi, se espe-
ra un tiempo mas, y se repite el intento; hasta que se obtenga
un corte de buena calidad.

Este procedimiento que parece bastante rudimentario, en
realidad se lleva a cabo sélo en las primeras experiencias, por
cuanto un operador responsable y entrenado, realiza paralela-
mente pruebas de rayado de la superficie, con una herramienta
metalica o una piedra, observando el efecto que produce en la
superficie del hormigodn. Este ensayo practico le servira en las
jornadas futuras como guia o sefial para iniciar el aserrado en el
momento adecuado.

El comienzo del aserrado tan pronto el hormigon lo permita conlleva
ademas la implementacion de las medidas necesarias para cumplir esta
premisa. Esto significa que se debe:

« Disponer de las cuadrillas de aserrado las 24 horas, es decir que tienen
la responsabilidad de estar pendientes del momento preciso, a cual-
quier hora del dia.

« Contar con la cantidad de aserradoras suficientes para acompahar las
producciones previstas.

o Adoptar secuencias apropiadas de aserrado.

« Contar con equipos y metodologias de contingencia, para atender im-
previstos.

Con pavimentadoras es habitual el uso de tres aserradoras: dos
gue cortan juntas transversales y la tercera que efectua la lon-
gitudinal. Ademas es aconsejable disponer, como minimo, de
un equipo adicional de reserva.

La secuencia recomendada de aserrado es la que se corres-
ponde con el orden de aparicidn de las fisuras en un pavimen-
to, es decir iniciar con las juntas transversales, y finalizar con
la longitudinal. Con altas producciones el corte de las trans-
versales se hace con dos aserradoras, la primera de ellas
efectlia una junta por medio, y la otra completa las interme-
dias; pero ambas trabajando simultdneamente, sin demoras
ni interrupciones (Figura 7). Excepcionalmente, ante una
eventualidad que no pueda solucionarse de otra manera, se
puede implementar el aserrado alternado cada dos o tres
juntas, al menos con el objetivo de reducir tensiones, sélo
como medida de contingencia, pues no existira la certeza de
evitar la fisuracién incontrolada.
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En todos los casos, luego del aserrado, se recomienda lavar
la junta para eliminar el barro producido y volver a aplicar la
membrana de curado en la zona afectada.

Figura 7: Dos aserradoras trabajando simultaneamente
a juntas alternadas

SELLADO DE JUNTAS

El objetivo del sellado es minimizar la infiltracion de agua su-
perficial y de materiales incompresibles en la estructura del pa-
vimento. El exceso de agua puede contribuir al ablandamiento,
erosion y bombeo de las capas subyacentes a la losa de hormi-
gbn, resultando en una pérdida de soporte estructural, asen-
tamiento y/o escalonamiento. En tanto el ingreso de incom-
presibles en las juntas puede ser causa de descascaramientos,
despostillamientos y hasta roturas mas graves de las losas por
levantamiento (blow up).

Para garantizar el buen funcionamiento durante la vida en ser-
vicio del pavimento, es imprescindible un correcto sellado de
las juntas con materiales y métodos de aplicacién que aseguren
un buen desempefio bajo cualquier condicidn climatica, y una
larga vida util.

A.- SELECCION DEL MATERIAL

La seleccién del material de sellado adecuado para el proyecto
es el primer paso imprescindible para garantizar el éxito en el
comportamiento de la estructura. Existen en el mercado una
amplia variedad de materiales para el sellado de juntas en
pavimentos de hormigdn. Basicamente se pueden clasificar
en dos grandes grupos: selladores liquidos y preformados. El
éxito de los primeros esta asociado con la adherencia a largo
plazo en las paredes de la junta, y el de los preformados de
la seleccion adecuada del tamafio, para asegurar su funciona-
miento (compresién) a largo plazo. En la Tabla 1 se muestran
las principales caracteristicas y especificaciones de los sellado-
res mas comunes, tomada del Reporte ACI 504 — 1997 (Ameri-
can Concrete Institute).
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Tabla 1: Principales caracteristicas y especificaciones de Los selladores mas usuales. [ACI 504-90. Reaprobado 1997]

Grupo Liguidos Preformados
Sellos de
Tipo Mastic Aplic.en caliente | Aplic. en frio Curado quimico Base solventes compresion
Composicion | Asfaltos bajo punto | Asfaltos Caucho asfalto (2] Polisulfuros Meopreno Caucho
ablandamiento Caucho asfalto Acrilicos (3) Poliuretanos Clorosulfonata- | neopreno
Polibutenos Alquitran de hulla | Vinilo Combinac. de ambos | dos
Polyisobutileno (1) Alquitran de Todos confienen | of alquitrdn de hulla Butadieno
Se utiizan con fiter, | hulla, PVC solventes, (4) Siliconas estireno
algunos pueden Todos conffienen | algunos pueden | (5) Epoxi
comtenar solventas 100 % de sdlidos | ser emulsionados | Puaden ser de unoc o
dos componenies
Resistencia a Moderada
envejacimiento (Alguitran hulla
e Baja PVC (1): alta Moderada Alta Alta Alta
intemperismo resist.
intempensma)
annnm Alta Nﬁ:c"}ﬁe;:}da Alta Moderada Alla Bai
relacidn a: Em'urese} (exc. (5): Alta) ja
(1) edad
(2) baja Alta a moderada
temper. Alta (exc.(1): no Alta Baja Alta Baja
endurece)
Recuperacion Moderada (2) Moderada
Baja . Baja (3) vy (4) Alta Baja Alta
(exc.(1): Alta) (5) Baia
Resist. Baja a altas .
intrusion Baja temp. sapdsis Alta Baja Alta
solidos (1) Alta )
Médulo a Bajo
100%: Mo aplicable Bajo Bajo (4) Bajo a alto Moderado
elongacion (5) no aplicable _
Capacidad de Debe estar
defarmacién + 3% + 25 % exc. (3) comprimido
+3% 1225 % + 7% menor +7 % siempre hasta
extension (4) hasta £ 100 % 45-85 % ancho
original

Las propiedades mas importantes que debe reunir un sellador,
para que tenga un buen desempefio a largo plazo, dependen de
su aplicacién especifica y de las condiciones climaticas durante
la instalacion, pero basicamente se deben considerar:

e Elasticidad: es la capacidad de un sellador de volver a su for-
ma original luego de ser comprimido o estirado.

¢ Mddulo: relacionado con el cambio en las tensiones internas
del material mientras se estd estirando o comprimiendo,
para un intervalo de temperaturas (rigidez del material). Es
el esfuerzo necesario para producir una deformacién prees-
tablecida.

¢ Adherencia: la aptitud del sellador para adherirse al hormi-
goén, tanto inicialmente como a largo plazo (no aplicable a se-
llos preformados que se aplican comprimidos).

¢ Cohesion: capacidad del material de sello para resistir el des-
garramiento causado por la tracciéon (no aplicable a prefor-
mados que trabajan comprimidos).
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¢ Resistencia al intemperismo: aptitud del sellador para resistir
el deterioro cuando estd expuesto a los elementos ambienta-
les (principalmente rayos UV y ozono).

Por su forma de instalacion, los diferentes tipos de selladores se
pueden clasificar en:

Selladores de aplicacion en caliente

Los selladores de aplicacién en caliente son los primeros uti-
lizados en juntas de pavimento, han evolucionado durante
muchos afos de investigacidon y desarrollo. Actualmente se
producen materiales de modulos bajos y con mejor elasticidad.
Tipicamente tienen una vida util de 3 a 5 afios con una correc-
ta instalacién, segun reportes de American Concrete Pavement
Association [ACPA TB012P. 1995]. No es inusual en este tipo de
selladores la falla por pérdidas de cohesion.

Requieren generalmente de elevadas temperaturas de colo-
cacion (175 °C -200 °C), y de cordones de respaldo aptos para
resistir estas temperaturas (poliuretano), que elevan sus costos
de instalacidn. Es sumamente importante respetar las tempera-
turas de colocacidn recomendadas por el fabricante para man-
tener las propiedades del material.
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Selladores de aplicacion en frio

Los selladores de aplicacion en frio, termoplasticos, contienen
solventes, y excepcionalmente se presentan en emulsion. La li-
beracién del solvente o agua pueden causar contracciones del
material o incremento de la rigidez, resultando en una dismi-
nucion de los movimientos admisibles en la junta y en su servi-
ciabilidad. Estos selladores en general estan restringidos a usos
donde las juntas tienen escaso movimiento.

Selladores de curado quimico

Se encuentran dentro del grupo de los selladores de aplicacion
en frio y se presentan en uno o dos componentes. El curado
se basa en reacciones quimicas para pasar del estado sélido, al
ser expuesto a la atmésfera. Por sus propiedades son altamente
indicados para el sellado de juntas en pavimentos, por sus re-
sistencias al intemperismo, su elasticidad y recuperacion, y sus
bajos mddulos de deformacién. En este tipo de selladores se
encuentran las siliconas de bajo mddulo, cuya expectativa de
vida excede los 8 a 10 afios [ACPA TB0O12P. 1995].

Es importante sefialar ademas que en un pavimento en servicio,
los selladores estan sujetos no soélo a esfuerzos horizontales,
sino también a fuerzas cortantes verticales. Esto ocurre cada
vez que pase un vehiculo pesado, cuando existen cavidades
debajo de las losas en la zona de juntas. Esto explica que algu-
nos selladores que cumplen con las especificaciones en cuanto
a elongaciones maximas, en la practica su comportamiento no
resulte satisfactorio.

Los selladores de siliconas de bajo mddulo son especialmente
indicados para climas con elevada amplitud térmica (tempera-
turas diurnas y nocturnas). En este tipo de selladores es crucial
la correcta limpieza, microtexturizado y secado de las paredes
de la caja, para garantizar la adherencia del material.

Selladores preformados

Los selladores preformados se entregan listos para su instala-
cion, no necesitan calentarse, mezclarse y/o curarse en el cami-
no. A diferencia de los selladores liquidos, éstos trabajan Unica-
mente a compresion, durante toda su vida Util, por lo que su éxito
depende no sélo de las propiedades elastoméricas, sino también
de la adecuada seleccidén de su tamafio. Las experiencias de la
ACPA indican que estos selladores pueden proveer servicio efi-
ciente durante periodos de 15 a 20 afios [ACPA TBO12P. 1995].

Para la seleccién del material de sellado de juntas debe consi-
derarse no sélo la calidad de los diversos materiales, que deben
cumplir con los criterios enunciados precedentemente, sino
que en la evaluacién de costos de los distintos selladores debe
ponderarse, la necesidad de resellados en el futuro durante la
vida util del pavimento.

El envejecimiento de los selladores y la necesidad de resellados
frecuentes pueden producir importantes variaciones en el cos-

96 | Revista Carreteras

to final del Proyecto, o una considerable reduccién de la vida
util de la estructura, si no se cumple rigurosamente con el plan
de conservacién y mantenimiento necesario.

B.- DISENO Y EJECUCION DEL RESERVORIO

Una acertada eleccion del material de sellado de juntas a uti-
lizar debe estar acompafiada por una correcta aplicacién del
sellador seleccionado. En este aspecto, es sumamente impor-
tante determinar las dimensiones de la caja que alojara el cor-
don de respaldo (si fuera necesario) y el material de sellado. La
geometria de este reservorio es funcidn del sellador utilizado,
de las caracteristicas del pavimento (tamafio de losas), y de las
condiciones climaticas de la zona.

La determinacién del factor de forma (relacién profundidad y
ancho del sello) adecuado para el material de sellado adoptado
conduce a realizar un segundo corte o aserrado de las juntas
(aserrado secundario), para darle a la caja las dimensiones ne-
cesarias.

Un buen disefio del factor de forma debe contemplar los si-
guientes aspectos (selladores liquidos):

¢ Ancho de la junta suficiente para absorber los movimientos
horizontales (funcidon de maxima temperatura de colocacion,
minima temperatura anual, coeficiente de expansion térmi-
ca, dimension de las losas, etc.).

e Empleo y colocacidn correcta de corddn de respaldo.

¢ Profundidad suficiente para permitir la colocaciéon del sella-
dor y del corddn de respaldo.

¢ El sellador debe quedar de 5 mm a 8 mm por debajo del ni-
vel del pavimento, para evitar su extrusion cuando la junta se
cierra (dilatacion térmica), expulsando el sellado hacia arriba
y exponiéndolo al transito vehicular.

En la Tabla 2 se indican las dimensiones recomendadas para se-
lladores de siliconas, a manera de guia, las que deben verificar-

se para las particulares condiciones de cada obra.

Tabla 2: Dimensiones recomendadas para sellado con silicona

Requisitos de la junta
Ancho de la Espesor del | Profundidad de Didametro
junta material aserrado cordon de
[mm ] [mm] secundario respaldo
| 1w | | o |
6,4 6.4 254 9.5
Q.5 6.4 318 12,7
12,7 0.4 3.8 15,9
15,9 1.9 38,1 19,0
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Figura 8: Distintas formas de sellar una junta. El factor de
forma se define como D/W (profundidad/ancho) y generalmente
oscila entre 0,5y 2,0. (Adaptado de ACPA)

No obstante, se puede determinar el ancho de caja mas reco-
mendable que permita cumplir las exigencias a que sera some-
tido el sello en funcién de los movimientos esperados en las
juntas; utilizando la siguiente expresion:

Cileulo del movimiento esperado de las juntas

AL=C.LCET.TIMAX MIN=-THMAX MIN+cc# Ecl
Sendo:
AT &l movimiento esperado de la junta,
L ol largo de la losa.
= ol coefickente de restriccién (0,65 para bases cementadas y 0,80 para granulares).

CET el coeficente de expansidin térmica.

la vemperatura del hormigon durante ka instalacidn,
la temperatura del harmigdn en servicio.

la contraccion por secado remanente del hormigdn.

R 3

* La consideracion de la contraccion por secado depende de la edad del
pavimento cuando se realiza el sellado.

En el siguiente ejemplo se muestra la determinacion de la elon-
gacion y compresion maxima para distintos anchos de caja. La
seleccién serd la que asegure que el material de sellado trabaje
dentro de los intervalos tolerables (especificados por el fabricante):

Ei lo de calcul
Datos: L=4500 m; CET = 11,5 x 10-6 1/°C; Minima Temp. del H?
=5 °C; Maxima Temp. del H2 = 60 °C;
£c =300 um/m; C=0,65.

Elongacién mdxima: Temp de colocacién mdxima 45 2C

AL = 0,65 . 4500 mm [{11,5x10-6 1/9C . 40 &C) + 0,003] = 2,22 mm
Ancha de caja [mm: 65 70 75 B0 &5 90

Elongacidn: 4% 2% 30% 8% 26% 5%
Elongacidn minima: Temp de colocacion minima 15 2C

AL = 0,65 . 4500 ram (11,5x10-6 1/2C . 45 2C) = 1,51 mm

Ancho de caja [mm): 5.5 6,0 65 7.0 7.5 a0
Elongacidn: 27T% -25% -23% -22% -20% -19%

El aserrado secundario o cajeo se efectta con discos de corte
diamantados de anchos especiales, o0 mas habitualmente, uti-
lizando dos discos convencionales superpuestos para alcanzar
el ancho requerido (puede resultar necesaria la inclusidn de un
separador entre ambos para anchos mayores).
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Se utilizan dos tipos de aserrado o cajeo: el aserrado humedo
con discos diamantados, y el aserrado en seco. El método mas
empleado es el humedo, en donde el agua lubrica y enfria al
disco, a la vez que permite controlar el polvo del aserrado. El
aserrado seco con discos abrasivos suele emplearse en hormi-
gones con agregados mas blandos, y tiene la desventaja de la
generacién de polvo volatil.

C.- LIMPIEZA DE LA CAJA
Las tareas y secuencia de limpieza de las juntas varian de acuer-
do con el método de aserrado secundario empleado:

Aserrado humedo

Hidrolavado con agua a presion, para eliminar el lodo o lechada
de aserrado. Es mas sencillo realizarlo inmediatamente después
del aserrado primario o de control.

Arenado de ambas caras de la junta, para aumentar la rugosi-
dad y mejorar la adherencia del sellador.

Figura 9: Hidrolavado a presion

Aserrado en seco
No es necesario el hidrolavado a presion. Arenado y soplado de
igual forma que con disco humedo.

Nota: Con los materiales de sellado que no requieran adheren-
cia, tales como los selladores preformados, puede evitarse el
arenado de las caras de la junta.

La limpieza es un requisito imprescindible y de suma importancia para un
buen desempeiio del material de sellado, principalmente los que trabajan
adheridos a las caras del aserrado (selladores liquidos), como en el caso
de las siliconas. El objetivo es eliminar todo resto de lechada de aserra-
do, membrana de curado, polvo, elementos extrafios y texturizado para
mejorar la adherencia a las paredes de la caja.
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D.- COLOCACION DEL CORDON DE RESPALDO

Completadas las tareas de limpieza, previo al sellado se coloca
el cordon de respaldo, hasta su posicién correcta en la caja (Fi-
gura 10). La funcién primordial de este material es:

¢ Impedir la adherencia del sellador con el fondo de la caja
del aserrado secundario, que de otra forma podria generar
concentracion de tensiones que puedan producir un desga-
rramiento; asegurando entonces el buen funcionamiento del
material de sellado.

¢ Optimizar la cantidad de material de sellado utilizado, minimi-
zando las pérdidas durante el vertido, por escurrimiento por

el fondo de la junta.

Figura 10: Colocacién del cordén de sostenimiento

El corddn de sostenimiento o respaldo tendra un didametro mini-
mo un 25 % mayor que el ancho de la junta, y serd de material
adecuado para la temperatura de colocacion del sellador. Su colo-
cacion se efectia con una herramienta especial, que consiste en
una rueda con una pestana de longitud apropiada, que posiciona
el cordon a la profundidad necesaria.

E.- SELLADO DE JUNTAS

Con el corddn de respaldo colocado y posicionado correctamen-
te, y las caras de las juntas completamente secas y limpias, se pro-
cede a la aplicacién del material de sellado con las herramientas
aptas para tal fin, segun se trate de aplicacion en frio o en calien-
te. A fin de garantizar los mejores resultados en la aplicacion de
los diversos tipos de selladores, es importante respetar siempre
las recomendaciones del fabricante, manteniendo la geometria y
coeficientes de forma adoptados para el disefio.

En el caso del uso de siliconas (Figura 11) esta especialmente re-
comendado que las paredes de la juntas estén secas, motivo por
el cual los productores aconsejan asimismo un periodo de curado
minimo antes de iniciar las tareas de sellado.
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Figura 11: Aplicacion sello de silicona

Los sellos de compresion preformados trabajan siempre a la
compresion, con un intervalo que varia normalmente entre 20 %
y 50 % del ancho original. Se colocan presionandolos dentro de la
junta o caja, y pueden requerir de la aplicacion de un material lu-
bricante, que ademas actia como mejorador de adherencia con
las caras del aserrado.

Por otro lado, se recomienda el sellado en épocas de temperatu-
ras intermedias (primavera u otofio), cuando las juntas presentan
una abertura media, de manera que el huelgo que se deja entre
el sellado y la superficie del pavimento sea adecuado. De otra
forma se deberia ajustar esta revancha para invierno y verano,
cuando las aperturas (por contraccion o expansion de losas) son
muy distintas al igual que las expectativas de movimientos.

Cualquiera sea el material y la metodologia utilizada para el sella-
do de las juntas, es imperioso verificar la calidad y efectividad de
los procedimientos empleados mediante pruebas y/o ensayos de
adherencia a las paredes de la junta.

Es claro que el comportamiento del material de sellado influye sig-
nificativamente sobre el desempefio de la junta, y por lo tanto del
pavimento de hormigén. Es por ello que se recomienda emplear
materiales de alto desempefio como la silicona o los sellos prefor-
mados. Si bien tienen un mayor costo inicial que el resto, proveen un
mejor sellado, mas eficiente y con una mayor vida util, minimizando
las tareas de resellado durante la vida en servicio del pavimento.
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Prevencion de la ocurrencia de fisuracion a edad
temprana

Se definen a las fisuras a edad temprana como aquéllas que ocu-
rren dentro del periodo que va desde pocas horas luego de colo-
cado el hormigdn hasta algunos dias posteriores, antes de que el
pavimento sea abierto al transito, es decir, son fisuras no debidas
a cargas.

Algunas recomendaciones sobre la seleccion, preparacion y em-
pleo de los materiales, practicas constructivas e implementacion
de proteccion del hormigdn durante este periodo pueden mitigar
o colaborar en eliminar el problema de fisuracion a edad tempra-
na; entre ellas se destacan las siguientes practicas:

® Preparar la subrasante y la base en forma correcta para pro-
veer un soporte estable y uniforme, con un adecuado conte-
nido de humedad.

¢ Emplear mezclas de hormigdn con relacién a/c baja, cantidad
y tamafio de agregado grueso dptimo para minimizar la con-
traccidn por secado, evitando relaciones excesivamente bajas
a las que se pueden asociar otros problemas como la contrac-
cién autdégena, que se presenta con a/c inferiores a 0,42 0 0,40.

¢ Reducir el contenido de pasta mediante el empleo de aditivos
reductores de agua convencionales.

¢ Emplear el menor contenido de arena que permita una traba-
jabilidad adecuada.

e Emplear el menor contenido de cemento que permita
cumplir satisfactoriamente los requisitos de resistencia y
durabilidad.

* Mantener los agregados saturados mediante el riego periddi-
co de los acopios.

¢ Emplear agregados limpios y sin cantidades excesivas de polvo.

¢ En tiempo caluroso, disefiar mezclas con adecuada capacidad
de exudacion.

® Programar la colocacién del hormigén de manera tal que no
se superpongan el pico de calor generado por las reacciones
de hidratacion, la hora de mayor temperatura del ambiente y
la mayor cantidad de horas de exposicion a la radiacion solar
del pavimento.

e Evitar la pérdida de humedad de superficie mientras el hor-
migdn se encuentre en estado plastico.

e Aplicar el curado en forma temprana y en dosis suficientes y
uniformes.

e Evitar las restricciones externas, por ejemplo con un buen
corte y perfilado de la base.

¢ Mantener saturada la base previo a recibir el pavimento me-
diante el riego periddico, con el cuidado de no empantanar el
carril de desplazamiento de las orugas, cuando no se cuente
con sobreancho.

¢ Romper la adherencia del pavimento con la base cuando se
empleen bases de elevada rigidez mediante la interposicion
entre las capas de un ruptor de la adherencia.

e Materializar las juntas de contraccidon inmediatamente en
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cuanto el hormigdn permita obtener un corte sano a la sepa-
racion y profundidad previstas para aliviar las tensiones.
Materializar juntas de dilatacién o aislacion en los lugares in-
dicados para prevenir las restricciones debidas a los puntos o
estructuras fijas adyacentes al pavimento o cruces.
En condiciones de colocacién con clima riguroso con elevado
gradiente térmico, proteger al pavimento para prevenir una
brusca pérdida de calor.
¢ En tiempo frio, proteger al pavimento del riesgo de conge-
lamiento durante el periodo que se ha denominado hormi-
gon joven.
¢ En dias y zonas muy ventosas, disponer proteccién contra la
incidencia de fuertes vientos sobre el hormigdn colocado.
Cuando existan gradientes térmicos importantes, proteger el
borde del pavimento que presenta mayor exposicion a la ra-
diacién solar.
* En condiciones de clima calido, evaluar el empleo de un aditi-
vo retardador de fragiie por su contribucion a reducir la con-
traccion térmica al diferir el calor generado.
En condiciones de clima riguroso de colocacién, monitorear
la evolucion de temperaturas del hormigén durante las pri-
meras 48 horas y evitar las caidas de temperatura mayores a
3 °C por hora y/o de 28 °C en 24 horas.
Verificar el trabajo de juntas y el normal desempefio superfi-
cial mediante la inspeccién visual del pavimento durante las
primeras 72 horas luego de colocado.

El Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de
Hormigdn, publicado por el Instituto del Cemento Portland
Argentino, brinda las herramientas necesarias para lograr
un adecuado disefio y construccidn, para satisfacer las
necesidades del proyecto. Comprende cada uno de los
aspectos que hacen al pavimento de hormigdn, incluyendo
el disefio del paquete estructural, el analisis de los materiales
componentes, los métodos constructivos, el control de
calidad, y las practicas de mantenimiento y reparacion.

En el sitio web del ICPA (www.icpa.org.ar) se puede
descargar en forma gratuita la version eBook del manual,
previo registro de usuario.
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CRITERIOS DE PRIORIZACION PARA PROGRAMAR LA
EJECUCION DE VARIANTES DE POBLACION

INTRODUCCION. RESUMEN.

Muchas veces hemos escuchado que “las infraestructuras no
son un fin en si mismas”. Esta pequefa aseveracién encierra
una gran verdad. El valor principal de una infraestructura esta
en el servicio que presta a sus usuarios, no en su magnitud
y grandiosidad. Este servicio se ha de prestar bajo el prisma
de una maxima eficacia y de una ineludible optimizacién de
recursos. Esto ultimo, en las épocas que nos esta tocando vivir,
es algo aun mas evidente si cabe. De aqui que alcance gran
significado el concepto de “gestion”.

En las carreteras todo lo anterior resulta especialmente claro.
Las carreteras son entramados de infraestructuras que pres-
tan un servicio basico a la sociedad, y han de ser “gestionadas”
de manera que este servicio sea el mejor, empledndose los
recursos estrictamente necesarios.

Un aspecto fundamental en esta gestion es la de determinar
cuales son las necesidades (en el corto, medio y largo plazo),
cuales las prioridades y cual la posibilidad de programar cada
una de las actuaciones, tanto desde un punto de vista técnico
como presupuestario.

Ello obliga a tomar decisiones sobre qué ha de abordarse
(planificacién) y sobre qué debe hacerse en primer lugar (pro-
gramacion). Diagnosticar las necesidades y programar su eje-
cucidn es, por tanto, una obligacion para cualquier Adminis-
tracidn titular de una red de carreteras.

Las travesias de poblaciones son tramos donde se suscitan
numerosos conflictos entre los usuarios de la carretera y la
poblacién residente. Por ello, analizar de entre todas, las que
cuentan con una mayor problematica, cuales han de ser susti-
tuidas por una “variante” y, entre estas ultimas, cual ha de ser
la prioridad, es claramente una necesidad.

En el presente articulo se expone cual es la metodologia que
se emplea en la Direccidon General de Carreteras e Infraestruc-
turas de la Junta de Castilla y Ledn para conocer cudles son
realmente esas necesidades y para articular las propuestas de
programacion de las actuaciones.

Se trata de una sistematica sencilla, faciimente informatiza-
ble que, en funcién de los datos mas caracteristicos de cada
tramo, del trafico, del nimero de habitantes y de la acciden-
talidad, valora cada travesia determinando si es estrictamente
necesaria su sustituciéon por un trazado alternativo y en qué
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medida esta sustitucion es mas o menos prioritaria. Ello en
funcién de una puntuacién objetiva.

Se excluyen en todas estas consideraciones los criterios eco-
noémicos, pues las necesidades no estadn relacionadas ni con
los costes ni con las rentabilidades. Esa es una discusién en
otro plano, y en todo caso, posterior.

1. LA RED DE CARRETERAS DE CASTILLA Y LEON.
CARACTERISTICAS Y SINGULARIDADES.

Como paso previo puede ser interesante hacer una breve
descripcion de la Red de Carreteras que gestiona la Junta de
Castilla y Ledn. La longitud de esta Red Autondmica alcanza
los 11.279,5 km, -la mayor de entre todas las Comunidades
Autdnomas- constituyendo practicamente un 36% de los casi
33.000 km de carreteras que discurren por la Comunidad. Di-
chas carreteras autondmicas se clasifican en tres categorias,
segun se refleja en el siguiente cuadro:

Longitud por Tipo de Red (km.)

. Complementaria | Complementaria
S Preferente Local
2.588,5 km. 4.464,8 km. 4.226,2 km.

Su trafico es muy variable. Puede pasar de los 10.000 vehicu-
los/dia en las proximidades de alguna capital de provincia a ser
muy escaso en otros tramos mas rurales, donde oscila entre
100 y 150 vehiculos/dia. En el siguiente cuadro se muestran
valores de la IMD medios, para cada categoria de carretera.

Trafico por tipo de Red (IMD)

Basica Complementaria | Complementaria
Preferente Local
2.608 veh/dia 859 veh/dia 429 veh/dia

En la Red Autondmica de Castilla y Ledn existen aproximada-
mente 200 travesias de poblacion susceptibles de ser susti-
tuidas por una Variante. Algunos nucleos incluso tienen dos
0 mas travesias al encontrarse en el cruce de distintos itine-
rarios. La inmensa mayoria de los nucleos con travesia tienen
una poblacién entre 1.000 y 10.000 habitantes. Por lo que
respecta a las longitudes, son bastantes dispares, siendo la
media de alrededor de 1.000 m.

MARZz0 2016



2. LAS VARIANTES DE POBLACION DENTRO DEL
MARCO DE LAS ACTUACIONES DE MODERNIZACION
DE CARRETERAS. LA PROBLEMATICA EN CASTILLA
Y LEON. NECESIDAD DE PRIORIZACION.

Un programa de modernizacion de carreteras incluye actua-
ciones especificas para los tramos de la red que presenten,
principalmente, una geometria inadecuada, una capacidad in-
suficiente o carencias de accesibilidad. Cada una de estas ne-
cesidades da lugar a una tipologia de actuacidn. Se distinguen:
acondicionamientos, mejoras, nuevas carreteras, variantes de
poblacién, autovias, desdoblamientos y accesos a ciudades.

Las variantes de poblacidn (que es lo que nos ocupa), son tra-
mos de nueva construccion cuyo objetivo es evitar o sustituir
una travesia o tramo urbano. De una forma esquematica, una
travesia supone el paso por el interior del casco urbano de una
localidad de un trafico que no tiene como origen o destino
dicha localidad, generando un punto de conflicto:

* Para el usuario de la carretera, que encuentra un tramo de
discontinuidad en su viaje al atravesar un medio urbano, de-
biendo ademds adecuar su conduccién a dicho medio en un
espacio y periodo de tiempo en general no muy extenso.

* Para la poblacion residente, que por un lado soporta un
mayor ruido y contaminacion atmosférica debidos a dicho
trafico de paso, y por otro soporta una mayor inseguridad
por la existencia de usuarios vulnerables, agravada porque
la travesia suele ser una calle principal de la localidad.

e —
VA-103. TRAVESIA DE VALORIA LA BUENA

Entre los objetivos de la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn figura “la construc-
cion de variantes de poblacidn, para la eliminacién de con-
flictos en aquellas travesias que inicialmente lo requieren”.
De entre ellas son prioritarias las variantes de las carreteras
de la Red Basica, asi como las de la Red Complementaria en
las que la anchura de calzada hiciera imposible el cruce de
dos vehiculos.

Una variante de poblacién precisa ineludiblemente la redac-
cién de un Estudio Informativo, de conformidad con lo pre-
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ceptuado en el articulo 16 de la Ley 10/2008, de 9 de diciem-
bre, de Carreteras de Castilla y Ledn. Estudio que se somete a
multiples tramites y procesos antes de que se seleccione un
determinado corredor.

Se trata de una tramitacién que consume recursos técnicos y
econdmicos nada desdefiables, y que se dilata en el tiempo
varios afos. De aqui la necesidad de iniciar este proceso de
manera priorizada.

Analizada la situacion de la red autonémica de carreteras de
Castilla y Ledn en relacion a las travesias se perfilé6 como ne-
cesario disefiar una herramienta que permitiera priorizar las
posibles actuaciones de manera previa, sin que fuera precisa
la redaccion de dicho estudio informativo.

Como se indica, esta priorizacién debe ser previa a la redac-
cién de los Estudios Informativos, aplazandose su laboriosa
tramitacion y coste si realmente la infraestructura no resulta
prioritaria a corto plazo. Por lo que respecta a la mayor o me-
nor rentabilidad de las distintas alternativas de una actuacion,
(dato que sdlo se determina en el Estudio Informativo), no va
ligada a la mayor o menor prioridad de dicha actuacién.

Por todo ello, para acometer esta priorizacion la Direccién
General de Carreteras e Infraestructuras de la Consejeria de
Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn
ha desarrollado una metodologia objetiva, mediante la que,
aportando valores numéricos a una serie de cuestiones sobre
la situacion de la travesia, se pueda obtener un indicador que
establecera el orden de prioridad de las variantes de pobla-
cioén. Incluso tomar una decisidn sobre su necesidad en el me-
dio plazo.

3. METODOLOGIA DE PRIORIZACION EMPLEADA
POR LA JUNTA DE CASTILLA Y LEON.

3.1. CUESTIONES GENERALES

La metodologia que se desarrolla tiene por objeto disefiar un
indicador tipo para el que se puedan obtener unos valores nu-
méricos asociados a cada una de las travesias de poblacién
existentes en la red de carreteras y mediante el que dichas
travesias se puedan ordenar en funcion de su mayor o menor
conflictividad.

El indicador a definir debe ser suficientemente operativo, para

lo que:

¢ Ha de ser adecuado para el fin que se pretende, es decir,
para definir el grado de “conflictividad” de una determinada
travesia.

¢ Ha de ser lo mas objetivo posible, basandose en cuestiones
“medibles” y reduciendo al minimo la subjetividad de posi-
bles “estimaciones”.
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¢ Ha de ser de obtencidn sencilla, sin precisar de una exhaus-
tiva toma de datos de campo ni de la realizacién de comple-
jos trabajos técnicos.

De acuerdo con estas consideraciones, el indicador tipo a dise-
far para ser “adecuado” debe tener en cuenta las caracteris-
ticas de la propia travesia, de la poblacién de la localidad, del
trafico de paso y de la accidentalidad.

Que se deban tener en cuenta las caracteristicas de una tra-
vesia para estimar su conflictividad parece obvio, ya que sera
mas conflictiva una travesia larga, con curvas, con estrecha-
mientos que dificulten el cruce de dos vehiculos, sin ancho
para peatones, con semaforos, etc.

También parece logico considerar la poblacion de la localidad,
ya que serd mas conflictiva una travesia de una localidad de
10.000 habitantes que soportan sus inconvenientes que otra
con 100 habitantes.

Asimismo no hay que olvidar el trafico que atraviesa la loca-
lidad, ya que serd mas conflictiva la travesia de una carretera
que soporta diariamente el paso de 3.000 vehiculos, que la de
otra con 150 vehiculos.

Por ultimo, es claro que ha de contemplarse la accidentalidad
de la carretera a su paso por el casco urbano, ya que sera mas
conflictiva la travesia cuanto mayor sea el nimero de acciden-
tes que se producen en ella.

Como se puede apreciar, en las cuestiones a considerar para el
disefo del indicador tipo no se han incluido las caracteristicas
de la posible variante de poblacion que eliminaria la travesia,
ni sumayor o menor presupuesto. Ello es asi por dos motivos,
en primer lugar por tratarse de un indicador “de obtencién
sencilla”, previo a la redaccién del Estudio Informativo de la
variante (o de cualquier otro posible estudio que sin alcan-
zar este caracter se pretenda desarrollar), y en segundo lugar
porque el presupuesto de la variante no tiene relacion con la
conflictividad de la travesia a la que elimina, viéndose afecta-
do exclusivamente por los aspectos concretos de su longitud
y su trafico.

Si puede existir una mayor relacién entre la rentabilidad eco-
nomica de la variante y la conflictividad de la travesia, ya que
esta rentabilidad se basa en los beneficios que supone dicha
variante y evidentemente estos beneficios seran mayores
cuanto mayor sea su conflictividad (mayor ahorro de tiempo,
alta intensidad de trafico, menor numero de accidentes, etc.).

Asi, el indicador tipo disefiado (IVAR) se plantea como la suma
ponderada de cuatro indicadores numéricos parciales (valora-
dos cada uno hasta 100 puntos) a los que se aplica un coefi-
ciente de ponderacion en funcidn de la importancia de cada
uno de ellos. Estos son:
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* indice de calidad de la travesia, |,
¢ indice de poblacién, |

* indice de trafico, |,

* indice de accidentes, |,

Loc

El indicador global, (maximo 100 puntos) se ajusta a la siguien-
te férmula, que ya tiene en cuenta las distintas ponderaciones:

I, = P laav ¥ Pioc X 1o

VAR TRAV X TRAV +P l D + PACC X lAC

C IMD X M C

El valor de los coeficientes de ponderacion (Pi) considerados
en el analisis realizado por la Direccidon General de Carreteras
e Infraestructuras ha sido el siguiente:

* Para el indice de calidad de la travesia (P, ) 35%
* Para el indice de poblacion (P ) 15%
* Para el indice de trafico (P,.) 25%
* Para el indice de accidentes (P, ) 25%

El valor de estos coeficientes puede adecuarse en funcion de
la mayor o menor importancia relativa que se dé a cada una
de los cuatro indicadores parciales, aunque evidentemente ha
de mantenerse el total del 100%.

3.2. OBTENCION DE INDICES PARCIALES
INDICE DE CALIDAD DE LA TRAVESIA (I, )

Se plantea su obtencién como la suma ponderada de diez su-
bindices numéricos parciales que contemplan distintos aspec-
tos estrictamente geométricos de la travesia que inciden en su
menor o mayor conflictividad. Cada uno de éstos puede alcan-
zar un valor maximo de 10 puntos. Dichos subindices se deta-
llan a continuacion (sin que el orden en el que se enumeran pre-
suponga ninguna prioridad de uno respecto a los siguientes).

¢ Subindice de longitud de la travesia (I,)

Se corresponde con la longitud de la travesia medida entre los
indicadores de localidad o en su defecto las sefiales de limita-
cién de velocidad a 50 km/h. Una travesia de mayor longitud
es, en principio, mas conflictiva que otra de menor longitud.

El valor de este subindice se concibe escalonado por tramos de
200 m (o fraccion) de longitud de travesia y con un valor maxi-
mo para las travesias que superen los 1.800 m de longitud.

¢ Subindice de salidas de vehiculos (l,)

Este subindice tiene en cuenta el numero de calles u otras ca-
rreteras confluyentes, diferenciandose entre entronques con
buena o con mala visibilidad. Una travesia en la que existen
mas intersecciones es, en principio, mas conflictiva que otra
con menos intersecciones.
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El valor de este subindice es el del nUmero de calles o carrete-
ras que se cruzan, con un valor maximo para las travesias con
al menos 10 entronques con visibilidad. Un cruce con visibili-
dad reducida se puntua doblemente.

P-227. TRAVESIA DE VILLABERMUDO

* Subindice de ancho medio de calzada (1,)

Considera este subindice el ancho medio a lo largo de la travesia
de la calzada destinada a la circulacién de vehiculos, es decir,
incluyendo no sdlo los carriles sino también los arcenes en caso
de existir (aunque no las zonas habilitadas para aparcamiento).
El valor de este subindice oscila entre un maximo de 10 puntos
para las travesias cuyo ancho medio sea inferior a4 my un valor
nulo cuando dicho ancho supere los 6 m.

* Subindice de estrechamientos de calzada (1,)

Una travesia con puntos en los que se estrecha la calzada es
mas conflictiva.

Con este subindice se agrupan a su vez otros dos parciales. El
primero se corresponde con el numero de estrechamientos ex-
clusivamente de la calzada con un ancho por debajo de su valor
medio (I, ), y el segundo el de la entidad de dichos estrecha-
mientos, que se evalla en base al ancho mas desfavorable que
se haya contemplado en los estrechamientos indicados (I, , ).

El primer valor es funcidn del nimero de estrechamientos, con
un maximo para las travesias con al menos 2 estrechamientos
de calzada. El del segundo se gradia con un maximo para el
estrechamiento mas desfavorable (ancho medio inferior a 4 m)
y con valor nulo cuando dicho ancho supere los 6 m.

El valor agrupado correspondiente al subindice de estrecha-
mientos de calzada se obtiene como media aritmética ponde-
rada (considerando un coeficiente de ponderacién de 2 para el
segundo valor, por entender de mayor importancia la entidad
de los estrechamientos que el nimero de éstos)

141.+2x14.2,

s =
4 3
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* Subindice de ancho medio de travesia (I,)

Este hace referencia al espacio disponible descontando la calza-
da. Se obtiene partiendo del ancho medio entre edificaciones
0 zonas urbanizadas con respecto al propio ancho medio de la
calzada.

El valor para este subindice se propone escalonado, con un va-
lor maximo (10 puntos) para travesias cuyo ancho medio libre
sea inferior a 2 m y con un valor nulo cuando dicho ancho su-
pere los 4 m. Si sélo existieran edificaciones en una margen se
hace la abstraccidn de considerar la otra idéntica.

* Subindice de estrechamientos de travesia (1)

Una travesia con mas puntos en los que se estrecha la zona libre
es en principio mas conflictiva que otra con menos.

En este subindice se integran dos aspectos mediante sendos va-
lores parciales. El primero (16.1.) seria el del numero de estre-
chamientos de la travesia (exclusivamente en los que disminuya
el ancho libre) hasta un ancho libre por debajo de su valor me-
dio. El segundo el de la entidad de dichos estrechamientos, que
se evalla en base al ancho libre mas desfavorable que se haya
contemplado en los estrechamientos indicados (16.2.).

El primer valor esta en funcion del nimero de estrechamientos.
El valor maximo se aplica a las travesias con al menos 3 estre-
chamientos del ancho libre.

El segundo valor es escalonado, con un maximo para el estre-
chamiento mas desfavorable de ancho libre inferiora 2 my con

un valor nulo cuando dicho ancho libre supere los 4 m.

El valor del subindice de estrechamientos de travesia se obtiene
como media aritmética de los valores parciales indicados.

I6.1.+16.2.

Iﬁ=

CL-632. TRAVESIA DE BRIVIESCA (BU)
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* Subindice de pasos de peatones (1)

El nUmero de pasos de peatones no semaforizados es un factor
que incide en la calidad. Una travesia con mas pasos de peato-
nes es mas conflictiva.

El valor de este subindice esta en funcién del niumero de pa-
sos de peatones sefializados como tales en la travesia, con un
valor maximo (10 puntos) para las travesias con al menos 5
pasos de peatones.

AV-905. TRAVESIA DE SAN JUAN DE LA NAVA
* Subindice de seméforos (1)

Una travesia con mas semaforos es mas conflictiva que otra
con menos.

El valor de este subindice estd en funcién del nimero de cruces
regulados por semaforos. Su valor maximo (10 puntos) se da
para las travesias con al menos 2 cruces de este tipo.

TRAVESIA DE VILLAFRANCA DEL BIERZO. CAMINO DE SANTIAGO (LE)
* Subindice de calidad del trazado (I,)

El trazado de la travesia es un factor que incide en la conflictivi-
dad. Si existen curvas de radio reducido, pendientes y cambios
de rasante de pardmetro reducido, estamos ante una situacion
mas desfavorable.

En este subindice se integran tres aspectos. El primero (I, ) esla
longitud de trazado en curva o en recta; el segundo (I, , ) atien-
de alos radios de las curvas, y el dltimo (I, , ) a las caracteristicas
del trazado en alzado.
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El valor total del subindice de calidad del trazado se obtiene
como media aritmética ponderada de los tres valores (consi-
derando coeficientes de ponderacion de 2 para el segundo y
tercero, dando menor peso al primero, ya que éste penaliza la
existencia de curvas independientemente de sus radios y se en-
tiende que se debe matizar para las curvas de radios grandes).

19.1.1+2x1 9.2.+2x19.3.

o =
9 5

BU-200. TRAVESIA DE FUENTECEN
* Subindice de situacién de la travesia (I,,)

Una travesia en la que las zonas edificadas se distribuyen por
las dos margenes de la carretera es, en principio, mas conflictiva
que otra que en la que la mayor parte de las edificaciones se
concentran en una margen, ya que previsiblemente afectara a
un mayor porcentaje de la poblacién de la localidad.

Asimismo, las caracteristicas de la carretera en las inmediacio-
nes de la travesia también suponen un factor que influye en la
calidad. Si la travesia se sitla en una carretera con unas condi-
ciones de trazado muy buenas hace que la disminuciéon de velo-
cidad a 50 km/h tenga gran incidencia para el trafico.

En este subindice se consideran ambos aspectos mediante dos
valores parciales. El primero (110.1.) tendra en cuenta la distri-
bucidn del suelo urbano como relacién entre la diferencia de
las superficies edificadas en ambas margenes de la travesia y la
superficie total edificada. El segundo valor (110.2.) se gradua en
funcion del valor medio de las velocidades de circulacion por la
carretera, a uno y otro lado de la travesia.

El valor del subindice de situacion de la travesia se obtiene
como media aritmética de los valores parciales indicados.

110.1.+ 110.2.

l1o = 5
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OBTENCION DEL iNDICE DE CALIDAD DE LA TRAVESIA (I, )

El valor del indice de calidad de la travesia se obtiene como
suma ponderada de los diez subindices anteriormente descri-
tos, afectados por un coeficiente de ponderacién (P,)

lrrav = Z (i=110) PixI;

En el andlisis realizado por la Direccion General de Carreteras e
Infraestructuras se han tomado los coeficientes de ponderacion
(P) siguientes:
» 1,20 para los cinco subindices que en mayor medida afectan
a la conflictividad:

o LONGITUD DE LA TRAVESIA,

e ANCHO MEDIO

e ESTRECHAMIENTOS DE CALZADA,

* SEMAFOROS

e CALIDAD DEL TRAZADO

» 0,80 para los cinco restantes:
* SALIDA DE VEHICULOS,
e ANCHO MEDIO
» ESTRECHAMIENTOS DE TRAVESIA
e PASOS DE PEATONES
* SITUACION.

El valor de estos coeficientes podria modificarse en funcién de
la mayor o menor importancia relativa que se dé a cada uno de
los diez indicadores parciales, dependiendo de las caracteristicas
de cada red de carreteras o grupo de variantes que se analicen.

iNDICE DE POBLACION DE LA LOCALIDAD (I

LOC)

Se plantea su obtencidn como relacidn entre una determinada
poblacién estandar y la poblacion de la localidad en la que se si-
tua la travesia, con valor maximo para poblaciones que igualen
o superen dicho valor estandar.

En el analisis realizado se ha tomado como “poblacion tipo” la
de 6.363 habitantes, que es la correspondiente a la localidad
palentina de Aguilar de Campoo censada en el afio 2012.

Légicamente el valor de esta poblacidn podria modificarse para
adecuar la metodologia en funcidn del tamafio y tipologia de las
localidades en las que se sitlan las travesias a analizar.

l,oc = P,x 100 /6363 < 100 (P, = Poblacion de la Localidad)
En el caso de que la poblacién no se distribuya por igual a am-
bos lados de la travesia se plantea una reduccién de la pobla-
cién real dividiendo esta por el resultado del cociente entre las

superficies edificadas por ambas margenes, pero con un valor
limite del denominador de 3.
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INDICE DE TRAFICO (1)

La incidencia de la intensidad del trafico es clara. Por ello se acu-
de a las intensidades medias diarias (IMD) de vehiculos ligeros y
de vehiculos pesados correspondientes a cada tramo en estudio,
estimando los porcentajes de éstas que en el caso de plantearse
la variante de poblacién dejarian de pasar por la travesia, aunque
en el caso de que esta estimacion no sea factible se mantienen
los datos de las intensidades iniciales.

Por otra parte, para tener en cuenta que el trafico de vehiculos
pesados es mas desfavorable que el de vehiculos ligeros se consi-
dera una IMD total corregida, obtenida como la suma de la IMD
de vehiculos ligeros y 1,60 veces la IMD de vehiculos pesados.

La obtencion del indice se plantea como relacidn entre una de-
terminada intensidad de trafico tipo y la intensidad de trafico de
la carretera en el tramo en el que se situa la travesia, con valor
maximo (100 puntos) para intensidades que igualen o superen
dicho valor tipo, entendiendo en ambos casos que las intensida-
des corresponden a valores de la IMD total corregida.

En el analisis realizado se ha tomado como “IMD total corregida
tipo” la de 4.000 vehiculos/dia.

El valor de este indice se obtiene de acuerdo con lo siguiente:
I"VID = IMDi corregida x 100 / 4.000 < 100

Légicamente el valor de esta intensidad podria modificarse en
funcion de las caracteristicas de la red analizada.

INDICE DE ACCIDENTES (I, )

Con este Ultimo indicador se atiende al nimero total de acciden-
tes (con y sin victimas) producidos exclusivamente en la longitud
correspondiente a la travesia y sus 200 m. anteriores y posterio-
res de ésta durante los ultimos cinco afios.

El valor de este indice es funcidn del nimero de accidentes de los
gue se haya tenido conocimiento en el periodo indicado, con un
valor maximo para las travesias en las que se hayan producido al
menos 5 accidentes.

Se aplica lo siguiente:

l,e = N2de accidentes X 20 <100
3.3. PROCESO DE LOS DATOS. OBTENCION DEL INDICA-
DORTIPO
El indicador tipo disefiado (ITRAV) se obtiene mediante una
sencilla plantilla de una hoja de célculo en la que, incluyendo
los datos detallados anteriormente (longitud de la travesia, an-
chos medios, nUmero y ancho de estrechamientos, poblacion,
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numero de accidentes, IMD de ligeros y pesados, etc.), se cal-
culan directamente tanto los indices parciales como el propio
indicador. Este indicador, obtenido para cada travesia median-
te la metodologia descrita, resulta adecuado para el fin pre-
tendido, ya que tiene en cuenta todas las cuestiones que se
entiende afectan al grado de conflictividad de esa travesia.

Asi mismo este indicador tipo es objetivo, ya que se basa en
su totalidad en datos y mediciones objetivas, quedando Uni-
camente como cuestiones relativamente subjetivas las posible
falta de visibilidad en las salidas a cada travesia asi como si
existen o no problemas de perfil longitudinal (evitando valorar
dichos problemas, lo que limita esta subjetividad).

Por ultimo este indicador es de obtencion sencilla, basandose
el indice de calidad en datos que en su mayor parte se pueden

extraer de los inventarios de la red de carreteras de la Junta
de Castillay Ledn, y de herramientas de internet como Google
Maps y SIGPAC, mientras que el indice de poblacion se basa en
datos del padrén municipal publicados en el NOMENCLATOR
de la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica, el indice
de trafico en los Mapas de Trafico y Velocidades publicados
por la Direccidon General de Carreteras e Infraestructuras y
el indice de accidentes en datos aportados por el Servicio de
Conservacion y Explotacion de la indicada Direccion General.

Los valores de las caracteristicas geométricas, de poblacidn,
de trafico y de accidentes se introducen en una tabla general
(Fig. 1), a partir de la cual la aplicacién calcula los distintos
subindices (Fig. 2), e indices, dando como resultado la pun-

tuacion de cada travesia (Fig. 3).

FIGURA1
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Variante A | 1455|690 | 90 | 1 | 1 [18| 3 [90| o | 90 |170]| 3 |140| 6 | 0 | 11,1 |2603| 90 | 70 [923| 1645|124 4
Variante B | 1.075 | 655|252 1 | 0 |25[11|60| 3 | 50 |90 |7 |50 0| 0 |1414]| 807 | 90 |90 [416] 668 | 21 | 3
Variante C | 1.275| 519|109 1 | 1 [15| 2 [70| 1 | 40 |110]| 1 |50 |3 | 2| 891 |1117| 70 |90 [467|1207] 91 |2
FIGURA 2
SUBINDICES DE CALIDAD DE LA TRAVESIA
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Variante A | 8,00 10,00 0,00 0,00 0,00 5,00 10,00 0,00 1,52 6,75
Variante B | 6,00 10,00 0,00 6,67 5,00 10,00 0,00 0,00 5,18 8,65
VarianteC | 7,00 10,00 0,00 8,33 0,00 6,50 6,00 10,00 1,76 8,20
FIGURA3
iNDICE DE | INDICEDE | INDICEDE | iNDICE DE iNDICE
LOCALIDAD CALIDAD | POBLACION | TRAFICO |ACCIDENTES| TOTAL
Variante A 37 15 46 80 47
Variante B 48 7 18 60 37
Variante C 57/ b 34 40 40
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4. REFLEXIONES SOBRE EL VALOR DE REFERENCIA.

Con la metodologia anteriormente indicada se obtiene para
cada travesia un indicador (valorado entre 0 y 100), pudiendo
determinarse un orden de prioridad de las distintas actuacio-
nes. Sera mas prioritaria la actuacién para la que dicho indica-
dor sea mayor.

Dentro de esa prioridad debe l6gicamente existir un umbral por
debajo del cual la correspondiente actuacion no es prioritaria
en absoluto (con la salvedad de que la situacion ideal de una
red de carreteras es la inexistencia de travesias de poblacion).
Este umbral se obtiene fijando a su vez umbrales minimos para
cada uno de los indices y subindices parciales.

En el andlisis realizado por la Direccion General de Carreteras e
Infraestructuras se han considerado los umbrales que a conti-
nuacién se detallan:

» Para el indice de calidad de la travesia se consideran los si-
guientes umbrales de los subindices parciales:

« indice de longitud de la travesia. Umbral 3, equivalente a
una longitud de 600 m.

* indice de salidas de vehiculos. Umbral 8.

* indice de ancho medio de calzada. Umbral 2, equivalente a
un ancho medio de calzada no menor de 5 m.

¢ indice de estrechamientos de calzada. Umbral 5.

« indice de ancho medio de travesia. Umbral 5, equivalente a
un ancho medio libre (sin incluir calzada) no inferior a 2 m.

¢ indice de estrechamientos de travesia. Umbral 5,50.

« indice de pasos de peatones. Umbral 4, equivalente a 2 pa-
sos de peatones.

¢ indice de seméaforos. Umbral 0, sin pasos de peatones.

¢ indice de calidad del trazado. Umbral 5.

¢ indice de situacién de la travesia. Umbral 5.

Con estos subindices parciales se obtiene un umbral para el
indice de calidad de la travesia de 40.

» Para el indice de poblacion se establece un umbral de 13,
correspondiente a una poblacion de 800 habitantes.

» Para el indice de trafico se establece un umbral de 25, co-
rrespondiente a una IMD corregida de 1.000 vehiculos/dia.

» Para el indice de accidentes se establece un umbral de 40,
correspondiente a 2 accidentes en los ultimos 5 afos.

Con estos valores el umbral del indicador tipo de una trave-
sia que hace aconsejable la construccion de su variante es 32,
agrupandose las actuaciones cuyo indicador supera este valory
priorizandose entre ellas en funcion del mismo.
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El valor de estos umbrales podria modificarse para el uso de
esta metodologia en otras redes de carreteras. Logicamente va-
riaria también el valor del umbral del indicador tipo. Partiendo
de los resultados obtenidos, la Direccion General de Carreteras
e Infraestructuras considera prioritaria la puesta en marcha es-
calonada de las actuaciones correspondientes al grupo de tra-
vesias con indicador tipo |, superior a 32, pero ello no tiene
por qué suponer a priori que las actuaciones correspondientes
al resto de las travesias (cuyo IVAR no alcanza el valor de 32) no
deban acometerse posteriormente.

El indicador tipo disefiado resulta suficientemente versatil para
permitir priorizar también las actuaciones correspondientes a
este segundo grupo de travesias (de |, < 32), para lo que se
procede a agruparlas en funcidn de si alguno o algunos de sus
indices parciales (de calidad de la travesia, de poblacion, de tra-
fico o de accidentes) supera su umbral minimo.

Definidos los distintos grupos, se procede a priorizar entre ellos,
para lo que se ha establecido el siguiente orden de trascenden-
cia de los indices superados (ordenados de mayor a menor):
indice de calidad de travesia, indice de accidentes, indice de
trafico e indice de poblacién.

Dentro de cada grupo las actuaciones se priorizan en funcién del
valor del indicador tipo, con lo que asi se ha conseguido ordenar
la totalidad de las posibles actuaciones en funcidn de su prioridad,
entre un primer grupo de prioridad muy alta con travesias de indi-
cador tipo IVAR superior a 32 y un ultimo grupo de prioridad muy
baja con travesias para las que todos los indices parciales son infe-

riores a los umbrales (I, <40,1,.<13,1 <251, <40).
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5. CONCLUSION.

Conocer cuales son las prioridades a la hora de abordar la pro-
gramacion de cualquier actuacién en una Red de Carreteras, es
claramente una necesidad.

El método desarrollado por la Direccidon General de Carreteras e
Infraestructuras de la Consejeria de Fomento y Medio Ambien-
te de la Junta de Castilla y Ledn, para el caso de las variantes
de poblacién, es una herramienta mas, que permite de manera
objetiva y sencilla “poner una nota” a cada travesia, de forma
gue se pueda establecer un orden antes de iniciar la larga tra-
mitacién de este tipo de actuaciones. En concreto, la Redaccién
de Estudios Informativos, las Evaluaciones Ambientales, los Pro-
cesos de Informacidn Publica, etc.

Los resultados que se obtienen afiaden un nuevo punto de vista
frente a otras valoraciones mas subjetivas pero muy habituales
en este tipo de actuaciones.

Los casos mas extremos, absoluta necesidad o total falta de ella,
se confirman con esta herramienta, que alcanza su mayor valor
para el andlisis de las situaciones intermedias, en las que la sub-
jetividad citada anteriormente puede tener mayor incidencia.
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