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Editorial
CONSERVACION:

UNA INVERSION NECESARIA

Muchos estaran leyendo estas lineas
en la ciudad de Rosario, en nuestro
XVII Congreso Argentino de Vialidad
y Transito.

Esperamos estar disfrutando de un
acontecimiento de gran importan-
cia para la vialidad y el transporte en
nuestro pais y en nuestra region.

Esperamos, también, que todo el
esfuerzo dedicado por el numeroso
equipo que esta abocado a la orga-
nizacién del congreso haya dado sus
frutos y estemos compartiendo valio-
sos momentos.

Han transcurrido nueve meses desde
el cambio de gobierno ocurrido en
nuestro pais y hemos asistido a los
anuncios de un ambicioso plan vial,
gue ya ha sido tratado en esta revis-
ta con entrevistas a sus principales
actores. Esperamos fervientemente
gue ese plan se convierta en obras
gue mejoren la vida de todos los ar-
gentinos.

Creemos que el enfoque dado a las
obras a ejecutar constituye un paso

positivo ya que no solo centra la mi-
rada en la mejora de la transitabilidad,
sino también en la seguridad vial, ya
sea mediante la construccién de auto-
pistas como también de lo que se ha
dado en llamar “rutas seguras”, esto
es, rutas con ancho suficiente, con
banquinas pavimentadas, con carriles
de sobrepaso alli donde se justifique,
con cruces a distinto nivel y con la eli-
minacion de travesias urbanas, como
principales caracteristicas.

Toda mejora que se instrumente sera
bienvenida. Los anuncios de actuali-
zacién de normas, especificaciones y
procedimientos también son un dato
positivo para el futuro inmediato.

Pero en este nimero pretendemos ex-
playarnos sobre algo de lo que se ha
hablado muy poco: el mantenimiento
de las redes viales.

Podremos comprobar en las paginas
de esta revista como este tema es de
vital importancia y es analizado con
preocupacion por las autoridades vy
los organismos de carreteras en el
mundo entero.
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Veremos como ejemplos la preocupa-
cién en Espafia y en los Estados Uni-
dos de América.

Hace un tiempo tuvimos la oportuni-
dad de recibir visitantes de Africa, en
busca de conocer distintas soluciones
al mantenimiento, en situacién tal vez
mucho mas precaria que la nuestra. Y
vimos en nuestro Congreso Argentino
de Caminos Rurales las graves defi-
ciencias de mantenimiento de las re-
des de caminos de tierra.

Es decir: es un tema de agenda comun
a todos los paises y a todos los tipos
de camino.

En particular, en nuestro pais, es pre-
ocupante el estado de la red principal,
la red vial nacional, por cuanto ob-
servamos su progresivo deterioro sin
la correcta atencién. Por otra parte,
también es alarmante la poca aten-
cién que las provincias prestan, en ge-
neral, a sus redes, muchas veces por
falta de presupuestos adecuados.

Como todos sabemos, la parte de la
red nacional de mayor volumen de
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transito fue atendida por mas de dos
décadas por el sistema de concesio-
nes. Lejos del éxito inicial, hoy asis-
timos a una red en franco deterioro
por desacertadas politicas de conce-
sidbn que esperamos que ahora, en
esta nueva etapa, sean superadas.

Aspiramos a que la red de mas alto vo-
lumen de transito -la que mas riqueza
genera a nuestra nacion siempre que
se encuentre en buen estado de con-
servacién- sea sometida a una sistema
de concesiones claro, donde el conce-
sionario sea responsable por la totali-
dad de lo que ocurre en el corredor, y
al mismo tiempo, sea el Unico respon-
sable de decidir las politicas de con-
servacién a aplicar para cumplir con
los pardmetros de estado que el con-
cedente exija, de acuerdo a la catego-
ria de la ruta y sus requerimientos. Un
sistema claro, que evite las dilaciones
en el cumplimiento de las obras y ac-
ciones en detrimento del bienestar
del usuario. Un sistema sencillo, facil
de controlar y de administrar.

Pero el resto de la red también debe
ser atendido, y en ese segmento ve-

mos con esperanza que han empeza-
do a adjudicarse algunos contratos
C.Re.Ma., pendientes desde la gestidon
anterior.Creemos que este sistema ha
demostrado ser eficiente a la hora de
mantener la transitabilidad, y tam-
bién el patrimonio vial, e insistimos
en que debe ser extendido a mayores
porciones de la red. Es un sistema que
nacié en nuestro pais y que luego se
difundié exitosamente por el mundo,
incluso llegando a desarrollarse mu-
cho mas en algunos paises vecinos
gue en el nuestro.

Debemos tomar conciencia del valor
de nuestra red: hoy seria imposible
materializarla nuevamente, por lo que
debemos cuidar lo que tenemos.

Deben tomar conciencia los encarga-
dos de la administracién de carreteras
de esta responsabilidad que les cabe.

Si consideramos la importancia que
el transporte por carreteras tiene en
nuestro pais, es imprescindible que esa
conciencia se haga cada dia mas clara.
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En algunas jurisdicciones se ha tra-
tado de implantar una ley por la cual
se asegure una inversion minima
anual al mantenimiento en funcién
del valor del patrimonio que repre-
senta la red; aunque mucho mas im-
portante que contar con esa ley es
contar con rutas en buen estado y
tomar conciencia de la responsabili-
dad que ello conlleva.

De cara a las elecciones generales en
Espafia, la AEC conformd una mesa
de debate sobre el tema carretero
con los representantes de los distin-
tos partidos politicos. Y si bien hubo
disenso en algunos temas, en otros
tantos hubo coincidencia:

e [nvertir mas en conservacion.

e Incorporar nuevas tecnologias.

e La necesidad de consenso entre
los partidos a la hora de establecer
programas viales.

Compartimos todo esto, y creemos
que, asi como sucedié en los EE.UU.,
nosotros también podemos lograrlo,
y de esa manera asegurar fondos para
algo que es sustancial para la riqueza
de nuestra nacidn y el bienestar de to-
dos sus ciudadanos.

Los sistemas que proponemos para
la conservacién han demostrado ser
no sélo una solucién para el mante-
nimiento del buen estado de nuestras
rutas, sino también un motor de inno-
vacion y de incorporacion de nuevas
tecnologias. Y estamos seguros de que
lo seguiran siendo en el futuro, en la
medida en que avancemos en los con-
tratos de conservacidn por resultados.

Confiamos en que todo esto se pueda
ir dando progresivamente en nuestro
pais y, mientras tanto, seguiremos,
como siempre, trabajando por mas y
mejores caminos.

Los esperamos en Rosario y deseamos
poder compartir buenos momentos en
una ciudad maravillosa de la mano de
un congreso que promete ser el punto
de encuentro de la vialidad argentina y

de habla hispana de este 2016.

-

—

Ing. Guillermo Cabana

Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras
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EVENTOS

Nacionales e Internacionales

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

24 al 28 de octubre
Rosario, Argentina

» www.congresodevialidad.org.ar

El XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito sera un foro de ideas acorde
a los desafios que la vialidad y el transporte de Argentina y la regidn tienen para
los proximos afos. Esta nueva edicidon permitira el intercambio de conocimien-
tos y la transferencia tecnoldgica, en un ambito 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 excelencia que abarcara todos los te-
mas relacionados con el quehacer vial, dentro de una visién amplia y multidisci-
plinaria, que comprendera desde innovaciones en la construccion de caminos,
puentes y tuneles; la planificacién de la logistica en las ciudades y las soluciones
para la movilidad urbana; el disefio geométrico y el desarrollo de sistemas inte-
ligentes de transporte, entre otros.

Aligual que en la tltima edicidn, el Instituto del Cemento Portland Argentino, ITS
Argentina y la Comision Permanente del Asfalto realizaran conjuntamente con el
XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito el Ill Seminario Internacional de
Pavimentos de Hormigon, el Xl Congreso Internacional ITS y la XXXVIIl Reunidon
del Asfalto, respectivamente, lo que potenciara el desarrollo del evento.

Los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito han superado las fronteras del
pais y ya son un evento regional e internacional, y por eso este XVII Congreso
sera uno de los foros técnicos mas trascendentes del afio.

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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Proximos Eventos 2016

V CONGRESO IBEROAMERICANO DE

SEGURIDAD VIAL

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 edi-
cion del Congreso Iberoamericano de Segu-
ridad Vial (CISEV), que promueve el Instituto
Vial Iberoamericano (IVIA) y que cuenta con el
apoyo y la colaboracién del Consejo Nacional
de Seguridad de Transito (Conaset), depen-
diente del Ministerio de Transportes y Teleco-
municaciones del gobierno de Chile.

Superado el ecuador de la Década de Accion
para la Seguridad Vial 2011-2020, el V Congre-
so lberoamericano de Seguridad Vial tendrd
el objetivo de proponer medidas en todos los
ambitos que permitan avanzar en el cumpli-
miento de las metas establecidos en los cinco
pilares de la década. El V CISEV ha querido
centrarse en un ambito de especial importan-
cia en la seguridad vial de la regién: “La Segu-
ridad de los Usuarios Vulnerables”.

Y es que, de acuerdo al ultimo informe sobre
seguridad vial de la OMS en la regidon de Amé-
rica, casi la mitad de las muertes por acciden-
tes de transito se registran entre los usuarios
que cuentan con menos proteccién — motoci-
clistas, peatones y ciclistas-.

Dirigido a:

Especialistas en sequridad vial, profesionales del sec-
tor, instituciones, organismos y empresas de infraes-
tructura, consultoras proveedores, fabricantes y todos
los interesados en el dmbito de la sequridad vial.
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ICWIM7

7° CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE

XIX CONGRESO LATINOAMERICANO DE

T ey .
Intertraffic
MEXICO __ _—

INTERTRAFFIC

PESAJE EN MOVIMIENTO - ICWIM7

7 al 10 de noviembre
Foz do Iguazi, Brasil

» WWW.is-wim.org/icwim7

La Conferencia Internacional sobre Pesaje en
Movimiento llega por primera vez a Latinoa-
mérica, con la realizacion de su 7° edicion en
Foz do Iguazu, Brasil, y contara con la parti-
cipacion de la Universidad Federal de Santa
Catarina (UFSC) y el Departamento Nacional
de Infraestructura para el Transporte (DNIT).

ICWIM7 contara con una serie de sesiones
especiales disefiadas para abarcar un amplio
rango de temas técnicos relacionados con los
vehiculos de carga y los sistemas de peso y
medicion, incluyendo las mejores practicas,
nuevos desarrollos, andlisis del transporte y
politicas relacionadas.

Sera un foro internacional sobre tecnologias
de pesaje en movimiento, nuevos estandares,
desarrollo, aplicacidon y operacién de nuevas
tecnologias y politicas para el sector. Ademas,
facilitard el encuentro en usuarios y provee-
dores de sistemas de pesaje, sensores y tec-
nologias relacionadas.

Dirigido a:

Fabricantes, vendedores y usuarios de sistemas de
pesaje en movimiento y equipamientos relacio-
nados. Funcionarios y legisladores responsables
de las regulaciones de control del transporte de
cargas y del disefio, construccion y mantenimiento
de la infraestructura vial. Investigadores, desarro-
lladores y estudiantes de tecnologias relacionadas
con el pesaje en movimiento, analistas de datos de
transporte y logistica.
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TRANSPORTE PUBLICO Y URBANO - CLATPU

7 al 11 de noviembre 2016
Montevideo, Uruguay

» www.clatpu.org

Los Congresos Latinoamericanos de Trans-
porte Publico y Urbano son eventos inter-
nacionales que surgen de la evolucion del
Encuentro Latinoamericano de Transporte
Publico y del Encuentro Técnico Latinoame-
ricano de Transporte Urbano. Son organi-
zados por la Fundacidn Latinoamericana de
Transporte Publico y Urbano, organizacion
no gubernamental fundada e integrada por
reconocidos expertos internacionales, con
sede en la C.A.B.A.

La realizacion de estos congresos tiene como
objetivo fundamental el intercambio de ex-
periencias de orden practico entre ciudades y
paises, la diseminacion tanto del conocimiento
como del avance tedrico que la region experi-
menta y la discusion sobre las particularidades
de temas considerados de relevancia para el
transporte en general, y en particular para el
transporte publico en el contexto urbano. En la
actualidad, la preocupacion central se relacio-
na con las problemdticas de la movilidad, la
seguridad vial, la sustentabilidad ambiental,
econdmica e institucional de los sistemas de
transporte y la inclusién social. Por ello, el
lema de esta XIX edicidn sera “Nuevas tecno-
logias, eficiencia y sustentabilidad en el trans-
porte para beneficio de las ciudades”.

Dirigido a:

Autoridades nacionales, regionales y municipales de
transito y transporte, operadores, consultores, profe-
sores y estudiantes universitarios y todas las personas
interesadas en la temdtica del transporte, la movili-
dad urbanay la recuperacion del espacio publico.

MEXICO 2016

16 al 18 de noviembre
Ciudad de México, México

» www.intertraffic.com/es/mexico

La reconocida marca mundial y exposicion li-
der para la industria del transito y soluciones
de movilidad, Intertraffic, llega a México. In-
tertraffic México 2016 es una exhibicion inter-
nacional de infraestructura, gestion de transi-
to, seguridad, administracion y desarrollo de
estacionamientos y movilidad inteligente, que
se llevard a cabo entre el 16 y 18 de noviem-
bre del corriente afio en el Centro Banamex
de la Ciudad de México.

Ademads, es la mas grande exposicion B2B de
transito, con mas de 120 expositores de 20
paises, y representa para los participantes
una oportunidad de networking y conocer los
desarrollos tecnoldgicos, innovaciones y solu-
ciones para el transito.

Asimismo, ofrece un programa de conferen-
cias de alto nivel y eventos especiales para
que los visitantes adquieran conocimientos
en cinco temas centrales: infraestructura, ges-
tién de transito, seguridad, administracion y
desarrollo de estacionamientos y movilidad
inteligente.

Dirigido a:

Funcionarios pdblicos nacionales, regionales y mu-
nicipales, autoridades de transporte publico, empre-
sas de construccion e ingenieria, concesionarias de
carretera, distribuidores, agentes y comerciantes de
equipo de transito y estacionamiento, operadores de
transporte publico y privado.
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INSTITUCIONAL
64° Aniversario de la AAC

64° ANIVERSARIO
de la Asociacion Argentina de Carreteras

La Asociacion Argentina de Carreteras celebr6 su 64° aniversario,
que se cumplio el pasado 21 de julio.

El coctel conmemorativo se llevd a cabo en el Salén Auditorio
de la AAC y contd con la participacion de Guillermo Dietrich,
Ministro de Transporte de la Nacién; Hugo Naranjo, presi-
dente del Consejo Vial Federal; Juan Chediack, presidente
de la Camara Argentina de la Construccion; Daniel Indart,
presidente de la Federacion Argentina de Entidades Em-
presarias del Autotransporte de Cargas (FADEEAC); Alfre-
do Severi, presidente de la Camara Argentina de Consulto-
ras de Ingenieria (CADECI), y otras autoridades vinculadas
al sector vial, ademas de socios, representantes de empre-
sas asociadas y profesionales relacionados con la actividad
vial y del transporte por carretera.

El presidente de la asociacion, Guillermo Cabana, agra-
decid la participacién de todos, destaco los logros de la
entidad y mencioné las principales actividades de la AAC
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en este Ultimo afio, resaltado la exitosa organizacion del
Congreso Argentino de Caminos Rurales el pasado ju-
nio en la ciudad de Olavarria, y el cada vez mds cercano
XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito, que se
desarrollard en octubre, en Rosario, donde espera “en-
contrar a todos los actores del sector vial para hacer un
gran congreso”.

Tras sus palabras, Cabana invité al ministro Dietrich a diri-
girse a los presentes. El funcionario mencioné el Plan Na-
cional de Vialidad que busca en los préximos cuatro afios
duplicar la cantidad de autopistas existentes y transformar
las rutas de doble mano en rutas seguras con el objetivo
de mejorar la seguridad vial, los tiempos de viaje y la co-
nectividad federal, ademas de fomentar el desarrollo de las
economias regionales en todo el pais.

OCTUBRE 2016




64° Aniversario de la AAC

“Estamos ante una oportunidad historica para construir la
infraestructura que Argentina necesita para crecer y ser
todo lo que puede ser. Para lograrlo tenemos equipos con
profesionales capacitados. Cada uno fue elegido por su
idoneidad y no por ser amigo de...”, expresé Dietrich. En
referencia a la nueva forma de gestionar lo publico con
transparencia asegurd que “se puede hacer obra publica
sin corrupcion”, y reafirmé la necesidad de contar con el
compromiso de todos los actores del sector para lograrlo.

Luego se llevd a cabo la entrega de distinciones a los socios
que cumplieron 30 ailos apoyando a la institucion:

* Consejo Vial Federal (CVF)
* Perales Aguiar S.A.

Como cierre de la noche, Hugo Naranjo efectué un brindis
junto a los presentes y agradecié la oportunidad de presidir
el CVF, lo que le permitira seguir trabajando en conjunto con
todas las provincias en el desarrollo y crecimiento del sistema
vial argentino. e
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JORNADA

Caminos Rurales

SE REALIZO LA JORNADA SOBRE CAMINOS RURALES
en la 130°Exposicion de Ganaderia, Agricultura e Industria de la Rural

SRy W

-2

18 .

Con la presencia de intendentes de municipios rurales de Buenos Aires, producto-
res agrarios, funcionarios provinciales, nacionales y representantes de los distintos
sectores involucrados en la problematica, el pasado 20 de julio se llevo a cabo la Jor-
nada “Caminos Rurales: Un freno para el desarrollo” en el Predio Ferial de Palermo,
en el marco de la 130° Exposicion de Ganaderia, Agricultura e Industria.

Esta jornada, organizada por la Asociacion Argentina de Carre-
teras, el Instituto del Cemento Portland Argentino y la Sociedad
Rural Argentina, se concibié como una continuacién del exitoso
Congreso Argentino de Caminos Rurales que se llevé a cabo en
junio en Olavarria.

El acto de apertura contd con la participacion de Guillermo Caba-
na, presidente de la Asociaciéon Argentina de Carreteras; Daniel
Pelegrina, vicepresidente primero de la Sociedad Rural Argenti-

na; y Enrique Romero, director del Instituto del Cemento Port-
land Argentino, quienes dieron la bienvenida a los presentes y
plantearon la necesidad de generar espacios como éste, donde
se pueda discutir el impacto de los caminos rurales en el sistema
productivo y logistico nacional, y donde se impulsen planes para
lograr una solucién definitiva al problema que representa el mal
estado de esta red terciaria del pais.

Pellegrina destacé que para la Sociedad Rural “es un tema priori-
tario, no sdlo para el traslado de la produccion, sino también por
temas sociales como la educacion y la salud”. Y agregd: “Nuestra
planificacién de cara al futuro tiene que prestar atencion a diver-
sos aspectos. Por ejemplo, segtin especialistas en clima, los proxi-
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mos afios serdn de muchas lluvias, por lo que habrd que estar
preparados y preparar bien nuestros caminos”.

Por su parte, Cabana asegurd que “para crecer se deben llevar
adelante tres pasos: primero tener la discusion con los sectores
politicos para saber cudl es la realidad de los caminos rurales; lue-
go repasar las experiencias exitosas de mantenimiento de estos
caminos; y en tercer lugar plantear diversas alternativas técnicas
para resolver la problemdtica”. Ademds, sostuvo que “si bien en
los ultimos afios se han realizado trabajos en la red vial rural,
el atraso aun es significativo y en muchos casos se ha hecho un
abandono total de estos caminos. Por eso, es importante revertir
la situacion y que este tema vuelva a estar en la agenda politica,
porque estos accesos también son esenciales para cuidar la salud
y la educacién de los argentinos”.

A continuacidn se desarroll6 la mesa redonda de intendentes,
que contd con la participacion de Ezequiel Galli (Olavarria), Ceci-
lio Salazar (San Pedro), Carlos Alberto Sanchez (Tres Arroyos), y
Eduardo Campana (General Villegas) y conté con la moderacion
del periodista especialista en agro, Matias Longoni.
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Durante una hora y media los mandatarios expusieron acerca
de la situacién actual de los caminos rurales en su municipio,
la relacién con los productores y las instituciones del sector,
las formas de gestidn llevadas adelante por cada uno y los mé-
todos de financiacion de estas tareas por la tasa vial y otros
tributos relacionados, casi siempre insuficientes.

El intendente de Olavarria, Ezequiel Galli, sostuvo que “es una pro-
blemdtica que nos tiene muy ocupados y preocupados, no sélo por
el estado de los caminos, sino también por el parque vial del muni-
cipio. El estado de las mdquinas es deplorable, prdacticamente con-
tamos con sdlo dos mdquinas...”. Y agregd: “Es un problema que
acarreamos muchos distritos, pero que es dificil de afrontar con el
presupuesto municipal, ya que casi el 100% de los recursos que en-
tran por la tasa vial se destinan a mantenimiento”.

Como conclusidn, Galli planted que “es completamente nece-
sario un plan tanto nacional como provincial, ya que sin ayuda
los municipios no pueden hacer frente a los costos. Si no hay
un plan de accidn y de financiamiento para ayudar a los muni-
cipios, sera imposible”.

Por su parte, Cecilio Salazar, intendente de San Pedro, detallé
que su municipio cuenta con 1600 kildémetros de caminos rura-
les y asegurd que “la mayoria de ellos durante mds de diez afios
estuvieron sin ninguna atencion, prdcticamente abandonados y
por eso, desde que asumimos, nos pusimos como objetivo tratar
de ir reparando de a poco, a razon de 100 km por mes”.

Ademas, puntualizé que desde el municipio se esta trabajan-
do para “recomponer la relacion con los productores, ya que en
San Pedro existe un polo de produccion fruticola muy importan-
te, pero con los problemas de transitabilidad se fue reduciendo
significativamente”. Y finalizé: “Esperamos que tanto el gobier-
no nacional como el provincial pongan en agenda el tema de los
caminos rurales ya que tenemos una inmensa oportunidad de
crecimiento con el sector agropecuario”.

Carlos Alberto Sanchez, intendente de Tres Arroyos, remarco
gue su municipio “estd a cargo de una red vial de 2500 km que
no estd en tan malas condiciones, pero hay muchas cosas para
sequir haciendo, incluso después de un trabajo de 15 afios que
nos ha dado resultados positivos”. Ademas, detallé que se lo-
gré mejorar la situaciéon cuando “se afecté un 70% de la tasa
vial a los caminos para la agricultura y luego se cred un ente
descentralizado para encargarse del tema, que recibe los fon-
dos directamente y afecta 32 millones de pesos por afio a la red
vial, incluyendo tasas y la coparticipacion de la provincia”.

Sanchez concluyd que “lo que se debe hacer en primer término
es darle a los municipios una financiacion mds acorde a la reali-
dad, sobre todo para la adquisicion de equipos; ademds, se les
debe dar ayuda técnica, de estudios y de obras hidricas. Hay que
pensar que no lo hacemos para el afio que viene, sino que es un
proyecto a largo plazo”.
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En el cierre, Campana remarcé que “si el municipio no recibe
dinero de la provincia o de la Nacion, las tareas son imposibles
de ejecutar, pero por suerte hoy se ve que hay vocacion de
trabajo desde el gobierno provincial”. Y agregd que, mds alld
de eso, “es fundamental que los municipios se unan para pla-
nificar y trabajar en conjunto de cara al futuro, independiente-
mente de las banderas politicas”.

La segunda sesidn se dedico a la presentacion de ideas y pro-
puestas para la mejora de los caminos rurales de diferentes
instituciones. Este panel contd con las presentaciones de Er-
nesto Ambrosetti, de la Sociedad Rural Argentina; Bernardino
Capra, de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos
Aires; Diego Calo, del Instituto del Cemento Portland Argen-
tino; Alejandro Gennari y Juan Alberto Sosa, del Programa
de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP); y Miguel Angel
Salvia, de la Asociacidn Argentina de Carreteras.

Ernesto Ambrosetti, economista jefe del Instituto de Estudios
Econdmicos de la SRA, realizd una presentacion sobre la si-
tuacion del campo y las pérdidas econdmicas y sociales que
se generan por no contar con transitabilidad permanente en
los caminos rurales, lo que afecta el desarrollo local, regional
y nacional.

Luego fue el turno de Bernardino Capra, quien presentd un
diagnéstico del estado de situacién de la red vial provincial
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no pavimentada, realizado por la Direccién de Vialidad de la Las conclusiones y el cierre del evento estuvieron a car-
provincia de Buenos Aires, y planted las principales lineas de go de Daniel Indart, presidente de la Federacién Argen-
trabajo que implementaran desde esa reparticién para lograr tina de Entidades Empresarias del Autotransporte de
la mejora de estos caminos. Cargas (FADEEAC), y Guillermo Cabana, presidente de

la Asociacion Argentina de Carreteras, quienes agrade-
A continuacién, Diego Calo exhibié una propuesta desa- cieron a todos los presentes y a la Sociedad Rural por el
rrollada por los técnicos y profesionales del Instituto del apoyo y el espacio brindado, expresaron su satisfaccion
Cemento Portland Argentino para lograr solucionar el pro- por el nivel de las presentaciones y confiaron en que
blema de los caminos rurales, brindando transitabilidad este tipo de jornadas sirvan para encaminar acciones
permanente. gue dejen atras esta problematica y logren el pleno de-

sarrollo del sector productivo rural del pais.
Tras ello, Alejandro Gennari y Juan Alberto Sosa presenta-

ron los trabajos ejecutados, en ejecucion y proyectados para

infraestructura publica en caminos rurales que vienen reali-

zando desde el Programa de Servicios Agricolas Provincia- EXPOSICION @
les (PROSAP), que depende la Unidad para el Cambio Rural Rural16
(UCAR), en el ambito de actual Ministerio de Agroindustria : o s v

de la Nacidn.

Por Gltimo, Miguel Angel Salvia realizé la presentacion del do-
cumento de la Asociacién Argentina de Carreteras “Los Cami-
nos Rurales en Argentina: un freno al desarrollo”, que expresa
un diagnéstico de la situacidn actual, los pasos a seguir para
introducir un cambio profundo con la generacién de un Plan
Estratégico y su financiacidon, que permita no sdlo la conserva-
cién sino la mejora definitiva del sistema de caminos rurales

del pais.
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REPERCUSIONES Y
FUTURAS ACTIVIDADES
SOBRE CAMINOS
RURALES

Revista Carreteras

La organizacion del Congreso Argentino de Ca-
minos Rurales, en Olavarria, y de la jornada
sobre esta tematica dentro de la 130° Exposi-
cion de Ganaderia, Agricultura e Industria de
la Rural ha demostrado que la problematica
de los caminos terciarios esta entre las prin-
cipales preocupaciones tanto de los inten-
dentes como de los productores y usuarios de
esas vias, y que también es un tema presente
para las autoridades provinciales y naciona-
les del area.

Una muestra de ello es la importante reper-
cusion que han tenido ambas actividades en
los medios nacionales y locales, tanto escritos
como en radio, television e internet.

LEllembudo de |a produccion?
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Repercusiones y Futuras Actividades

Sabemos que un sistema de transporte integrado -donde el
transito carretero cumpla su funcién- requiere una red de ca- _ REPERCUSIONES
minos que permita no solo la comunicacién por rutas o auto- EH Lus HE[“[]S
pistas nacionales y su vinculacidn con los caminos provincia-
les, sino también el desarrollo del eslabdn basico que vincule
a las explotaciones productivas con todo el sistema de trans-
porte. Ese sistema -el de los caminos llamados terciarios- de-

manda no solo su desarrollo sino también su mantenimiento

permanente. Y

CAMINOS RURALES

Un sistema racional de transporte exige la interaccion entre
todas sus partes porque cada una de ellas tiene una funciona-
lidad especifica, y en el caso de los caminos terciarios ésta es
la de permitir la relacion de la produccidn con el conjunto de
la economia nacional. La falla en cualquiera de las partes del
sistema implica sobrecostos para la produccion y un deterioro
del producto nacional.

Por este motivo, la Asociacidon Argentina de Carreteras hace
muchos afios viene bregando por desarrollar una politica
activa y planes que contemplen a este eslabdn basico de la
cadena de transporte, que requiere de una accidn concreta,
proyectos, recursos y formacidn técnica para que nuestros es-
tablecimientos productivos gocen de una transitabilidad per-
manente.

El tema ha estado presente en todas nuestras acciones a lo G raicik gresetesat plibers, e o Congyies de Camens Busale
largo de décadas, insistiendo con las autoridades y las enti- L hrmcrid e Maiad s e i vl [ vl proviaci
dades productivas en la necesidad de generar un plan que ¢
evite los sobrecostos generados por este segmento de la red
de caminos.

La importancia del tema y la necesidad de llegar a una resolu-
ciéon que le brinde transitabilidad permanente a estos caminos
lleva a que la Asociacion Argentina de Carreteras continte
con la realizacidn de actividades relacionadas con esta ma-

teria, que se canalizaran a través de la Comisién de Caminos LE,;’;',‘;";_‘:’;;",';’l“,‘,;m,m,,nu
Rurales de nuestra entidad.

Una muestra de ello es el préximo XVII Congreso Argenti-
no de Vialidad y Transito, que tendra en su programa técnico
conferencias relativas a metodologias de mantenimiento de
este tipo de caminos, ademas de una Mesa Redonda de deba-
te acerca de la situacién y problematica actual, convencidos
de la necesidad de intercambiar ideas para encontrar pro-
puestas y fomentar la toma de decisiones correctas.

Confiamos en que las actividades realizadas este afio, y tam-
bién las que vendran, lograran poner el tema en agenda de
manera que se pueda llevar a cabo un plan integral que brinde
una solucion definitiva para estos caminos por tantos afios ol-
vidados. e
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NACIONAL

LA CONSERVACION DE LOS CAMINOS

El mantenimiento de las redes viales es y ha sido una preocupacion constante de la
Asociacion Argentina de Carreteras. En esta nueva etapa que se esta abriendo en nues-
tro pais, debemos buscar la forma de que la conservacion vial sea considerada como
un elemento importante en la agenda piblica, siguiendo el camino que en todo el
mundo senalan los expertos en carreteras.




Como todos conocemos, la red vial en Argentina tiene tres
niveles de responsabilidad.

La red vial nacional, que es la de mayor jerarquia; las redes
provinciales que complementan la principal; y la jurisdic-
cidon municipal, que en algunas provincias se limita a los
ejidos urbanos y que en otras abarca también redes subur-
banas y rurales.

km. % km. % km. %
PAVIMENTADOS 36.235 90% 44.861 22,6% 81.096 34%
MEJORADOS 2.764 6,9% 39.234 19,8% 41.998 17,6%
DIRT ROAD 1.040 2,6% 114.193 57,6% 115.233 48,4%

TOTAL 40.039 100% 198.288 100% 238.327 100%

TOTAL RED NACIONAL Y PROVINCIAL 238.327

RED TERCIARIA 400.000

Si analizamos la situacién de la red vial nacional podemos ver
que, a lo largo de la historia, pasé de ser una red totalmente
atendida por administracion a una que depende en gran parte
(la de mayor volumen de transito) de contratos de concesidn
de obra publica para su conservacion (desde el afio 1991).
Un segundo segmento se comenzoé a atender bajo el sistema
C.Re.Ma. a partir de 1996, y el resto -una tercera parte apro-
ximadamente, incluyendo la parte de la red vial nacional aun
de tierra o ripio- se atiende por administracion o convenios
con provincias.

El estado general de esa red nos demuestra que, en los ulti-
mos tiempos, se ha venido degradando con rapidez. Ello fue
motivado fundamentalmente por dos causas:

1) Una vez concluidos los contratos de concesiéon de obra
publica iniciales, los que siguieron no fueron los adecua-
dos dado que dejaron de lado las bondades de los contra-
tos originales -que dejaban en manos del concesionario la
totalidad de la responsabilidad por el estado de la ruta y
su conservacién dentro de determinados pardmetros- y
tomaron para el Estado la responsabilidad de ejecutar las
obras de recuperacién, obras que nunca llegaron en tiem-
po y forma por razones presupuestarias u operativas, por
lo que las operaciones de mantenimiento a cargo del con-
cesionario resultaron totalmente insuficientes a la hora de
preservar el capital invertido y brindar un servicio adecua-
do. Los contratos originales fueron desdibujandose por ra-
zones politicas, al no permitir las readecuaciones tarifarias
que preveian, y se fueron suplantando por subsidios que se
pagaban tarde y mal. Las distorsiones en los contratos fue-
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ron de magnitud, con obligaciones incumplidas por ambas
partes del contrato de concesién.

2) El sistema C.Re.Ma. sufriéd un atraso en su adjudicacién
en los ultimos afos, lo que motivd que rutas perfectamente
mantenidas durante los primeros contratos en condiciones
mas que satisfactorias sufrieran un deterioro mas alld de
lo recomendable. Recordemos que los contratos originales
abarcaron 11.600 km de la red vial nacional y su plazo era
de cinco afios para la totalidad de las tareas, con una posible
extension de un afio cuando situaciones imprevistas asi lo
hicieran necesario.

Debemos tener en cuenta que este tipo de contratos, atento a
sus caracteristicas y a las de las obras de recuperacion ejecu-
tadas (recapados de pequefios espesores en solo una porcion
de la longitud de cada contrato) exigian una labor continuada
en el tiempo, es decir, la renovacion por otros contratos de
similares caracteristicas para atender las necesarias obras de
recuperacion en algunos de los tramos no abarcados en la eta-
pa anterior.

En cuanto a las redes provinciales, todos conocemos las difi-
cultades econdmicas que atraviesan las provincias.

Histéricamente fue el aporte de los fondos del impuesto
a los combustibles lo que permitié el desarrollo de una red
vial provincial adecuada. La coparticipacion de ese impuesto,
por el mecanismo de la Ley 11.658 en el afio 1932, y la mo-
dificacién del régimen por decreto 505/58, implicaban una
distribucion de fondos que entre otros parametros daba la in-
version propia en la red vial como una parte del indicador de
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distribucion de fondos del impuesto nacional, lo que cierta y
sabiamente constituyé la ley como un elemento estimulador
de las inversiones viales por parte de las provincias.

Al perder esos fondos una importancia sustantiva, el sistema
comenzo a decaer. En la actualidad, sélo unos 3.500 millones
de pesos de los 50.000 millones que se recaudan por impues-
to a los combustibles llega a las vialidades provinciales via
coparticipacion, lo que resulta a todas luces insuficiente te-
niendo en cuenta que sélo el mantenimiento de esas redes in-
sumiria, anualmente, una suma cercana a los 10.000 millones
de pesos, sin contar el mantenimiento de las redes de tierra.

Las inversiones provinciales en materia caminera ascien-
den a $15.000 millones al afio, suma claramente insufi-
ciente cuando se estima que el monto para poner esa red
en condiciones adecuadas alcanza a los 80.000 millones
de pesos.

Claro esta que el financiamiento es un problema importante,
pero también debe destacarse que no en todos los casos la
gestion del mantenimiento es eficiente, razén por la cual el
problema tiene dos aristas claras que atacar.

El tercer gran sector de esta problematica la constituyen los
caminos rurales, que fueron objeto de un muy interesante
congreso realizado en Olavarria a fines de junio, del cual di-
mos debida cuenta en nuestras paginas.

A la falta de fondos suficientes se suma, en algunos casos, la
falta de gestién e incluso el desinterés por parte de las auto-
ridades politicas.
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La Conservacion de los Caminos en la Reptblica Argentina

LAS INVERSIONES NECESARIAS

La totalidad de los caminos pavimentados de distinta juris-
diccidn y categoria en nuestro pais es de 81.000 km, en tanto
que el resto de la red es de tierra o caminos mejorados.

Si dejamos a un lado por un momento la red no pavimentada,
podemos analizar que solo para la red principal, entre repavi-
mentaciones y mantenimiento rutinario, haria falta una inver-
sion anual del orden de los 25.000 millones de pesos.

El analisis de los presupuestos de las vialidades nos muestra
gue estamos muy lejos de ese valor, y que debemos hacer un
esfuerzo importante para concientizar a las autoridades politi-
cas de la trascendencia que tiene el adecuado mantenimiento
de nuestras rutas.

No repetiremos lo que hemos dicho tantas veces y que reitera-
damente leemos en los reportes de las agencias internaciona-
les sobre la importancia de esta inversion en mantenimiento.
Nadie discute hoy, a nivel mundial, que la conservacion vial es
importantisima para preservar la significativa inversion reali-
zada por el Estado, y que la falta de mantenimiento adecuado
conlleva a tener que realizar en el futuro obras de reconstruc-
cién muy costosas, que pueden evitarse.

Tampoco se puede discutir el efecto econdmico de una ruta
en mal estado y su incidencia en los costos de transporte, y
con ello directamente en la competitividad de un sistema de
transporte y de la produccidn nacional.

Ni que hablar de la seguridad de los usuarios y las tragedias
que hubieran podido evitarse con una ruta bien mantenida.
Sélo basta recorrer las rutas para observar deficiencias que,

sin dudas, pueden generar accidentes con graves consecuen-
cias, sin contar las pérdidas materiales por roturas y mayores
costos de operacion.

Si bien el costo de la conservacién es importante, sabemos po-
sitivamente que no es imposible de llevar a cabo si existe la con-
viccion politica de que el dinero destinado al mantenimiento de
las rutas no es un gasto sino una importante inversion.

Por otra parte, no todo el esfuerzo econémico debe provenir
del Estado. Alli donde sea posible, por permitirlo los volime-
nes de transito adecuados, puede apelarse a las concesiones
con aporte real de capital por parte de las concesionarias, en
un ambiente econdmico propicio, con condiciones claras y
contratos de larga duracion, que permitan desarrollar trabajos
con aportes privados en un marco de seguridad juridica, bajo
el concepto de “paga quien utiliza”.

Estos contratos de concesién deberian extenderse a toda la
red de mayor volumen de transito, independientemente de
su jurisdiccion, como un mecanismo eficiente para adminis-
trar el mantenimiento de los caminos. Ademas, deberian es-
tablecer claramente la obligacion total del concesionario por
la conservacion de toda la red en determinadas condiciones,
fijando de este modo un contrato de control por resultados,
con plazos amplios (al menos 30 afios), que posibiliten defi-
nir estrategias de mantenimiento y rehabilitacion de largo
plazo e incorporar tecnologias de punta, a efectos de mini-
mizar las operaciones y hacerlas mas eficientes, en pos de
obtener un éptimo resultado con la menor cantidad de inter-
venciones posibles sobre el camino.
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CONTRATOS DE REHABILITACION Y
MANTENIMIENTO

En este marco, no podemos dejar de destacar el sistema
C.Re.Ma., desarrollado totalmente en nuestro pais con el apoyo
del Banco Mundial, y que se ha diseminado por el mundo entero.

Desde hace muchos afios, alentados por el éxito de las pri-
meras concesiones, defendimos en los distintos foros interna-
cionales la necesidad de aplicar contratos de mantenimiento
bajo el esquema de control por resultados, y recién a partir de
1995 tuvimos la oportunidad de desarrollar un sistema ade-
cuado a ese efecto.

Varios fueron los factores que lo hicieron posible. Entre ellos,
fue fundamental tener un equipo de gente compenetrada
profundamente en el espiritu de ese sistema, quienes con
gran profesionalismo desarrollaron 60 proyectos sobre un to-
tal de 11.600 km.

Resulta obvio destacar que la decisién politica de avanzar en
este esquema fue determinante, asi como el apoyo del Ban-
co Mundial, que aporté su experiencia y capacidad técnica en
pos de que el sistema funcione.

El Ing. Gerard Liautad, del Banco Mundial, jugd un papel clave
ala hora de lograr instaurar este sistema, con su perseverancia

ante los inconvenientes surgidos en las primeras licitaciones y
su capacidad técnica y experiencia para analizar proyectos y
soluciones.

El proceso inicial no fue facil. Las primeras licitaciones obliga-
ron a reanalizar las condiciones y, luego de una ardua tarea, se
encontrd un esquema contractual con exigencias acordes a los
aspectos requeridos.

De esa forma se concretaron en la primera fase 59 contratos
por un total de 11.600 km, sobre un total de 148 contratos de
esta naturaleza que se celebraron hasta 2010.

En este esquema inicial, se dividié esa longitud en mallas de
un promedio de 200 km cada una, dentro de las cuales consi-
derd una cantidad variable de secciones homogéneas, en fun-
cién de la estructura, estado y transito. Luego, se procedio a
su analisis con el modelo de deterioro HDM del Banco Mun-
dial, a partir de diferentes estrategias de mantenimiento y
rehabilitacion que incluian solo la rutina. Asi se determind
qué tarea debia desarrollarse en cada seccion homogénea y
se definieron dos tipos de secciones: las que incluian obras
de rehabilitacion y las que solo soportarian trabajos de con-
servacion rutinaria.

Todo ello por un plazo de cinco afios. Durante el primer afo
el contratista recibio tres pagos destinados a ejecutar la obra
de recuperacién. Luego, pagos mensuales durante los otros
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cuatro afios del contrato, dedicados al mantenimiento, no
solo de la calzada sino la zona de camino, obras de arte, ban-
quinas, etc. Ello permitié lograr caminos con un adecuado
nivel de conservacién, con un estandar homogéneo, con
margenes de calzadas libres de obstaculos y banquinas en
condiciones seguras.

En esta etapa se intervino con obras de rehabilitacion en un
40% de la longitud contratada, con un costo unitario de obra
de rehabilitaciéon de USS 40.000 por kildémetro, aproximada-
mente, y un costo de mantenimiento rutinario de USS 3000
por kildmetro por afio.

El resultado de esta primera etapa fue tan importante que
impulsé al Banco Mundial a llevar el desarrollo de este siste-
ma por el mundo entero, de modo que hoy en Latinoamérica
hay un avance importantisimo de este tipo de contratos y en
el resto del mundo también es difundido.

Incluso hace poco mas de dos afios nuestro pais recibié la vi-
sita de funcionarios de Angola y Uganda, ambos paises intere-
sados en conocer cédmo funciona este sistema en virtud de las
dificultades que ellos tienen para encarar el mantenimiento.

Posteriormente, y luego de la crisis de 2001, esos contratos
se prorrogaron y luego se realizaron nuevas licitaciones en
otras tres etapas, donde los pliegos y las caracteristicas de
los proyectos fueron evolucionando y perfeccionandose.
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De esa forma se avanzé con mayor superficie de obra de re-
cuperacion, llegando en algunos casos al 90% de la longitud
de la malla, y los costos ascendieron hasta USS 6.000 por
kildmetro por afio para la rutina y hasta U$S 199.000 por
kildmetro de obra de rehabilitacién.

Este cambio de perspectiva se debid a distintas circunstan-
cias, pero sin duda se fue desviando del espiritu de los con-
tratos originales que pretendieron, entre otras cosas, exten-
der la cultura del mantenimiento rutinario y poner en valor
su realizacion, previendo mejoras progresivas ejecutadas en
menores volumenes de obra, pero en secuencias de tiempo
mas cortas.

En los ultimos tiempos, la discontinuidad del sistema
C.Re.Ma. generd un rapido deterioro de la red que fuera
atendida eficientemente por ese sistema durante tantos
afos, llegando en muchos casos a situaciones de grave co-
lapso estructural.

Esto ha mostrado claramente que la continuidad de las ope-
raciones es la mejor garantia de un eficiente mantenimiento.
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Vemos en los anuncios oficiales una actitud positiva para aten-
der el mantenimiento de la red vial nacional y consideramos
que de alguna forma debe insistirse para que las provincias
hagan lo propio con sus redes.

La aplicacién del sistema de concesiones de obra publica, alli
donde el transito permita el cobro eficiente de peaje, debe
ser un recurso extendido sobre las redes viales de forma tal de
que pague el que la utiliza y en la medida de ese uso.

Por ello, concesiones de plazos extensos, que transformen al
concesionario en responsable absoluto por entregar una ruta
en condiciones de servicio adecuadas durante toda la conce-
sidn, se ven como una solucién apropiada tal como se esta
planteando a nivel oficial.

Esos contratos deberan garantizar el adecuado nivel de ser-
vicio y seguridad en nuestras rutas, permitiendo a la vez la
introduccion de nuevas tecnologias en procura de obtener
soluciones cada vez mas eficientes, econdmicas y, al mismo
tiempo, ambientalmente sustentables.

En cuanto al sistema C.Re.Ma., y dado que las nuevas autori-
dades han manifestado su decisidn de proseguir con su imple-
mentacion, deberia insistirse en retornar al esquema inicial.
Esto es: prever la continuidad del sistema en periodos de cin-
co afnos, en los cuales sea posible predecir el comportamiento
de las calzadas, y dentro de esa red minimizar las obras de
recuperacion a efectos del mejor uso de los recursos.

Debe ser una prioridad contar con una red en condiciones ho-
mogéneas de transitabilidad y seguridad.

La continuidad del sistema C.Re.Ma. y su renovacion perma-
nente sera la garantia de una inversion racional y ajustada en
el mantenimiento de nuestras redes para el mejor servicio a
los usuarios de los caminos de nuestro pais. ®
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INTERNACIONALES
Ley Fast de EE.UU.
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LA LEY FAST DE EE.UU.:

En Estados Unidos las carreteras y los puentes se estan desmoronando a un ritmo
alarmante, mientras los gobiernos estaduales no pueden ocultar su
preocupacion ante la creciente falta de dinero para reparaciones.

Entra en vigencia la Ley FAST. Pero, ;es suficiente?

Estados Unidos ha desarrollado, a lo largo de
los afios, una impecable accion federal so-
bre sus carreteras gracias al “Highways Trust
Fund” (Fondo Fiduciario de Carreteras).

En los ultimos afios este recurso ha resul-
tado insuficiente y se ha producido un movi-
miento que culmind con un acuerdo politico
significativo entre el partido gobernante y la
oposicion, para imprimir un financiamiento
adicional para el sistema de transporte en los
proximos cinco ahos, lo que permitira inver-
siones importantes en la red carretera y en
diversas acciones vinculadas con el transpor-
te. Permitira, ademas, financiar inversiones a
nivel estatal e incluso a nivel comunal.

Un claro ejemplo a imitar.
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En diciembre de 2015 los funcionarios de los departamentos
de transporte de los distintos estados de EE.UU., asi como los
contratistas y operadores de carreteras, respiraron con alivio.
Durante meses, el sector de infraestructura vial habia espe-
rado con ansias ver de dénde provendria el dinero necesario
para los proyectos viales.

Desde hacia varios afos el Highways Trust Fund [Fondo Fiducia-
rio de Carreteras] —la forma comun utilizada para financiar las
carreteras nacionales- enfrentaba insolvencia financiera, situa-
cién que se habia evitado con una serie de paquetes de rescate
gracias a la reaccion del gobierno federal. Solo una horas antes
de que caducara el Ultimo rescate federal, el presidente Barack
Obama firmo la Ley “Fixing America’s Surface Transportation”
(FAST) [Reparacion del Transporte Terrestre de EE.UU.]. FAST
vuelve a autorizar formalmente el cobro del impuesto al com-
bustible de 18,4 centavos por galdn destinado a financiar pro-
yectos de infraestructura de transporte. Los politicos, a nivel
estadual y federal, siguen renuentes a aumentar el impuesto
que los conductores pagan en el surtidor de combustible.

Sin embargo, la ley FAST, quinquenal y por 305.000 millones
de ddlares, también se propone una inversion de casi 205.000
millones de ddlares en carreteras y 48.000 millones de délares
en proyectos de transporte publico. Segiin la National Asphalt
Pavement Association (NAPA) [Asociacion Nacional de Pavi-
mentos Asfdlticos], la inversion anual en carreteras federales
se incrementard un 15,1%, pasara de 40.300 millones de ddla-
res a 46.400 millones de ddlares para fines de 2020.
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Si bien el gobierno federal invierte casi 50.000 millones de
ddlares por afio en proyectos de transporte, los ingresos por
impuesto al combustible solo ascienden a 34.000 millones
al afo. La Ley FAST utiliza una variedad de ahorros de costos
Unicos y recursos ajenos al transporte para complementar
los ingresos del Fondo Fiduciario. Mas importante adn, la
Ley FAST también incluye 70.000 millones de ddlares en los
denominados “pay-fors” [recortes o aumentos de impuestos
destinados a pagar nuevas inversiones] para eliminar esa
brecha de 16.000 millones.

El Secretario de Transporte de EE.UU., Anthony Foxx, acla-
mo la tan esperada ley FAST como un paso en la direccién
correcta. “Después de 36 prorrogas, cientos de sesiones par-
lamentarias, dos giras en dmnibus, visitas a 43 estados y de-
masiada incertidumbre, recorrimos un largo y accidentado
camino para llegar a un proyecto de ley de transporte a largo
plazo”, comentd. “No es perfecta y aun queda mucho mds
por hacer, pero refleja un compromiso bipartidista que siem-
pre supe que seria posible”.

Gracias, pero...

Entre los que recibieron con beneplacito la ley FAST se en-
contraban los proveedores de asfalto y cemento. “FAST repre-
senta un aumento promedio de 835.000 toneladas anuales
para la industria del cemento”, comenté Edward Sullivan,
economista principal y vicepresidente del grupo en la Port-
land Cement Association [Asociacion del Cemento Portland].
“A corto plazo se registrardn incrementos mds moderados
(370.000 toneladas para 2016), con mayores incrementos
netos en los afios posteriores al horizonte de prondstico (1,4
millones de toneladas para 2020)”.

No obstante, como sugirié la American Road & Transpor-
tation Builders Association [Asociacion Estadounidense
de Constructores de Carreteras y Transporte], con sede en
Washington, D.C., lo que esta por venir es mds importante.
No caben dudas de que la ley establece un proceso de gene-
racion de informacién que brindara mayor transparencia y
responsabilidad, explicé Peter Ruane, presidente de ARTBA.
“Ahora, los usuarios de carreteras podrdn saber como y en

qué se invierten los impuestos federales sobre los combusti-
bles en su comunidad. Ademds, crea el marco del programa
para poder comenzar, de una vez por todas, a modernizar
nuestra Red Nacional de Cargas por Carretera [principales
carreteras de transporte]”.

Ruane comentd que si bien la ley FAST recién acaba de pro-
mulgarse, el momento de la verdad asoma en el horizonte.
“En cuatro afios, los departamentos de transporte de los es-
tados volverdn a encontrarse frente a un abismo de financia-
miento amenazante. En el mejor de los casos nos estaremos
manteniendo a flote”, expreso.

Kevin Kelly, presidente entrante de la National Asphalt Pave-
ment Association (NAPA), coincidié con Ruane. Kelly mani-
festd a los medios estadounidenses que la ley ofrece a muchos
departamentos de transporte la confianza necesaria para se-
guir adelante con proyectos de infraestructura fundamenta-
les, tanto relativos a obras nuevas como de renovacion.

“Sin dudas el Congreso perdio la oportunidad de abordar el pro-
blema estructural de cémo financiar la construccion y el mante-
nimiento de la infraestructura”, explicé Kelly, quien también es
presidente de la firma de contratistas Walsh & Kelly, con sede
en Indiana. “Es un problema que tenemos que tratar: cuanto
antes, mejor. Pero por ahora, estoy muy complacido de poder
poner a la gente a trabajar para mejorar el desemperio y las
condiciones de conduccion de las carreteras de Indiana”.

Florida es uno de los estados de EE.UU. que depende de ca-
rreteras con peaje

.

L
-

W

(s
= Wi

~ Revista Carreteras | 27



Las mejoras en la
infraestructura vial de
EE.UU. deberan incluir

mayor resiliencia a los

efectos meteorolégicos

derivados del
cambio climatico.
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Un analisis realizado por la AASHTO -American Association of
State Highway and Transportation Officials [Asociacion Esta-
dounidense de Funcionarios de Autopistas Estatales y Transpor-
te]- advirtié que la ley ofrecera un incremento del financiamien-
to de casi 5% durante el primer afio y luego de 2% anual. No
obstante, segln Joung Lee, director de politicas de la AASHTO,
durante el ultimo afio de vigencia de la ley los departamentos
de transporte deberan enfrentar recortes de financiamiento.
“Frente a ese escenario, en el mejor de los casos se reduciria sig-
nificativamente la flexibilidad de los estados para administrar
sus programas viales”, comentd a los medios. “En el peor de
los casos, podria generar recortes en el financiamiento federal
para proyectos vitales en todo el pais para ese afio”.

En realidad, cinco afios no es mucho tiempo en la vida util
de una carretera. Ademas de la ley, segun un informe rea-
lizado en mayo por la consultora fiscal internacional Fron-
tier Group y los analistas de consumo de US Pirg Education
Fund, se debe repensar de inmediato y en profundidad el
mito del “pago de los usuarios”.

“Muchos estadounidenses creen que los conductores pagan
el costo total de las carreteras que usan a través de los im-
puestos al combustible y otras tarifas para el usuario”, des-
cribe el informe. “Eso nunca ocurrié y menos aun ahora que
en cualquier otro momento de la era moderna”.

El problema es que bajo el poder adquisitivo de los impuestos
al combustible como consecuencia de la inflacién. En la ac-
tualidad los vehiculos utilizan menos gasolina porque son mas
eficientes en el consumo de combustible. Ademas, segun el
informe, los estadounidenses conducen menos y utilizan otros
medios de transporte: bicicleta, tren y dmnibus, e incluso ca-
minan mas. Sus crecientes necesidades de infraestructura —ci-
clovias, estaciones de trenes, terminales de dmnibus- también
requieren parte de los ingresos del impuesto al combustible.

De acuerdo con el informe, los departamentos de trans-
porte deben “tratar las fuentes de ingresos y las decisiones
de inversion por separado”. “A menudo los organismos de
transporte priorizaban nuevas carreteras de dudosa calidad
por sobre proyectos de mantenimiento y reparacion urgen-
tes, asi como inversiones importantes en transporte publico
y otros medios de transporte. Al someter toda la inversion en
transporte a una evaluacion y prioritizacion rigurosa -inde-
pendientemente de la fuente de ingresos-, los funcionarios
publicos pueden asegurar que el dinero de los contribuyentes
se invierta con mayor eficiencia”.

El informe continta refiriéndose a un “sistema de precios mas
sensato para el transporte”. Se considerd que los impuestos
a los conductores eran principalmente una forma de recaudar



dinero para el transporte. Pero también pueden atender un
propdsito mas importante como compensar algunos de los
costos impuestos a la sociedad por conducir un vehiculo y me-
jorar la eficiencia del sistema de transporte en general. “Los
precios de congestiones, estacionamiento y cargos por conta-
minacion, entre otros similares, pueden promover opciones
de transporte que ofrezcan mayores beneficios o impongan
costos menores para la sociedad; incluso con la devolucion al
contribuyente de cada centavo de los ingresos de esas tarifas
o el uso para fines distintos del transporte”.

Si bien la ley FAST fue recibida con beneplacito, representa
—en el mejor de los casos- un alivio para que los sectores
publico y privado consideren cdmo avanzar, aunque dentro
de cinco afios.

Stephen Sandherr, director de Associated General Contrac-
tors of America [Contratistas Generales Asociados de EE.UU.]
lo resumié asi: “Si queremos evitar las prorrogas provisionales
y disposiciones de financiamiento heterogéneas que precedie-
ron a esta ley, debemos identificar una nueva forma de pagar
por las mejoras en las carreteras y el transporte publico. En de-
finitiva, queremos asegurarnos de que la continuacion de esta
ley financie todo nuestro programa de carreteras y transporte
publico para las futuras generaciones”.

La Ley FAST de EE.UU.: un trabajo inconcluso

Con el “tanque” casi vacio

Desde que comenzaron a construirse las carreteras interesta-
tales en 1956, el Highway Trust Fund es solventado con los
ingresos provenientes de los usuarios de carreteras, en espe-
cial a partir de los impuestos al combustible y los peajes. Este
sistema de pago por uso [pay-as-you-go] permitié a los esta-
dos planificar, construir y mejorar los caminos. No obstante,
durante los ultimos cinco afios los ingresos provenientes de
los usuarios cayeron muy por debajo de lo necesario. Especifi-
camente, el impuesto federal al combustible de 18,4 centavos
por galdn se mantuvo sin cambios, sin siquiera ajustes por in-
flacién, desde 1993. Desde 2008, el Highway Trust Fund re-
cibe menos dinero que el desembolsado. En ese entonces, el
Congreso autorizé una inyeccién de capital de 8.000 millones
de ddlares del Fondo General del Tesoro. Para fines de 2014,
el Fondo General habia transferido un total de 54.000 millo-
nes de ddlares, incluidos los 18.800 millones autorizados por
el Congreso en 2012, al fondo de carreteras para mantener su
solvencia. Pero esto apenas fue suficiente.
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INTERNACIONALES
Conservacion de las Carreteras

ON UN DEFICIT QUE SUPERA LOS 6.600 MILLONES,

La Asociacion Espaiiola de la Carretera (AEC) examiné el estado de la red viaria y de-
terminé que si no se actia de forma urgente, antes de 2020 sera necesario reconstruir
buena parte de la red. Asi se constata en el dltimo informe sobre
“Necesidades de Inversion en Conservacion”.

En nuestro pais asistimos a una grave situa-
cion derivada del insuficiente mantenimiento
de las rutas. Una importante inversion se ha
realizado en su construccion y se estima un
valor del activo de la red vial nacional en al-
rededor de 70.000 millones de dolares.

Desde siempre, los sectores técnicos recla-
man una adecuada inversion en el mante-
nimiento de la red, debido a su importancia

economica pero también en funcion del ries-
go que significa tener carreteras en inadecua-
das condiciones de conservacion.

En lo ultimos afios, los paises europeos que
han desarrollado una importantisima red vial
y que realizaban un adecuado mantenimien-
to ven recortados los recursos destinados a
este objetivo. En este articulo reproducimos
cudl es la situacion en Espaha y reflejamos
la preocupacion y el reclamo de los sectores
técnicos, equivalentes a nuestra AEC.
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El estado de las carreteras espafiolas no levanta cabeza. Entre
2005 y 2015 la conservacién de la red viaria ha pasado del
aprobado “por los pelos” al deficiente, calificacion que se re-
pite en estos diez afios con una preocupante tendencia a la
baja, aproximandose cada vez mas a la linea roja del muy de-
ficiente.

Se trata de una investigacion que tiene su origen en las Cam-
pafas de Inspeccién Visual de la Red Viaria que la AEC comen-
z6 a realizar en 1985 con el objetivo de conocer el estado de
la pavimentacion y del equipamiento, y también para estimar
la inversiéon minima necesaria para alcanzar niveles de servicio
adecuados.

En términos generales y de acuerdo con las conclusiones del
estudio, de seguir empeorando el estado de conservacién de
las carreteras espafiolas, antes del afio 2020 serd necesario
reconstruir buena parte de la red.

Darle la vuelta a esta situacion requiere una inversion minima
de 6.617 millones de euros, cantidad en la que la AEC cifra
el déficit que acumula el mantenimiento del conjunto de las
infraestructuras viarias del pais.

Un déficit que entre 2013 y 2015 se ha incrementado en un 7%:

* un 2% en la red que gestiona el Estado

* un 9% en la red administrada por los gobiernos autond-
micos
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La conservacion de las carreteras espanolas sigue anclada en el suspenso

El pavimento acumula el 94% del déficit total
La conclusidon mas destacada del estudio sobre “Necesidades
de Inversion en Conservacion 2015 — 2016” es, sin duda, el de-
terioro acelerado de los pavimentos tanto en la red de carre-
teras del estado como en la red autondmica, obteniendo una
calificacion media de “deficiente” en ambos casos.

El desgaste del pavimento reviste especial importancia en las
carreteras autondmicas, las cuales han empeorado su nota en
un 11,5% con respecto a 2013. Las vias estatales salen mejor pa-
radas del examen, aunque con una penalizacién del 4% frente a
la calificacidn obtenida en la auditoria anterior.

En cuanto al déficit, el pavimento acumula el 94% del total, lo
que se traduce en una necesidad de inversion en reposicion y
refuerzo de firmes cifrada en 6.217 millones de euros para el
conjunto de las carreteras espafiolas. De ellos, la red del estado,
de 25.974 kildmetros de longitud, precisa de 1.917 millones, y
la red autonémica (75.446 kildmetros), 4.300 millones.

“Si en el periodo de siete afios que va de 2009 a 2015 se hu-
biera mantenido la inversidn en reposicion de firmes alcanzada
en 2009, se hubieran destinado alrededor de 3.000 millones de
euros a esta partida, que no es sino la cifra necesaria para una
adecuada conservacion del pavimento. El hecho de no haber
actuado a tiempo implica que esta cantidad se haya duplicado
en la actualidad, tal y como revela el Informe de la Asociacion
Espafiola de la Carretera”. Son palabras del Presidente de la
Asociacion, Juan Francisco Lazcano, que explican el porqué del
déficit que, seguin la entidad, acumulan los firmes de las infraes-
tructuras viarias del pais.

En el grafico de evolucidn, el estudio de la Asociacion Espafiola
de la Carretera otorga a la conservacion de los firmes la peor
nota de la Ultima década; en el caso de la Red del Estado se
registra una pérdida de 38 puntos con respecto a la auditoria
realizada en 2005. En cuanto a las carreteras autondmicas, el
pavimento obtiene 71 puntos menos que hace 10 afios.

EVOLUCION DEL ESTADO DE LOS FIRMES
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El estudio de la Asociacién Espafiola de la Carretera ofrece da-
tos por comunidades auténomas, los cuales responden al deno-
minado “Indicador Territorial”, un valor medio ponderado entre
las calificaciones de la red de carreteras del Estado y las de la
red autondmica en cada region.

INDICADOR TERRITORIAL del estado de los firmes
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Sefializacion vertical: Hay que reponer
390.000 senales de codigo

Con una nota media de 4,8 y 4,5 respectivamente, la sefiali-
zacion vertical en las carreteras del Estado y en las autono-
micas obtiene una puntuacion por debajo del aprobado. Con
ello se consolida la calificacion de “deficiente” que este tipo
de sefializacién viene arrastrando desde los primeros afios de
la década de 2000.

EVOLUCION DEL ESTADO DE LA SERALIZACION
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El informe de la AEC revela que, actualmente, es necesario re-
novar 108.000 sefiales de cédigo en la red del Estado, una malla
en la que alrededor de 62.000 sefiales superan la edad de siete
afios (periodo de garantia otorgado por los fabricantes para las
laminas retrorreflectantes), lo que se traduce en que, si bien
durante el dia la sefial se muestra en un estado de conservacion
adecuado, por la noche su visibilidad no esta garantizada, al ha-
ber caducado el material retrorreflectante.

En la red autondmica, por su parte, es preciso cambiar unas
280.000 sefiales, lo que representa un inversion de 59 millones
de euros (35 millones para las vias del Estado).

Revista Carreteras | 31




En este caso, la investigacion cifra en 154.000 las sefiales cuyo
material retrorreflectante ha superado la fecha de uso recomen-
dada por el fabricante.

INDICADOR TERRITORIAL del estado de la
sefializacion vertical
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En cuando al Indicador Territorial, aunque rozando el 5, ningu-
na region consigue escapar al suspenso en lo que a sefializa-
cién vertical se refiere.

La seiializacion horizontal pasa la prueba con

un discreto aprobado

La puntuacién media que el estudio sobre “Necesidades de
Inversion en Conservacion 2015 - 2016” otorga a las marcas
viales del conjunto de las carreteras es de 5,5, tres décimas
mas que la alcanzada en el informe precedente. Es la red del
Estado, con un 6,4, la que consigue subir la nota global, aun-
que las vias regionales también salen airosas en esta ocasion,
situandose en el aprobado (5,2).

Cabe concluir, por tanto, que superado el cambio de tenden-
cia que parecia apuntarse en la investigacion realizada en el
verano de 2013, la sefializacion horizontal de las carreteras
competencia del Estado recupera el aprobado dentro de la ca-
lificacion de “aceptable”.

En la malla a cargo de las comunidades auténomas, este ele-
mento también experimenta una sensible mejora (tres déci-
mas) con respecto a su Ultima nota, logrando el aprobado que
no conseguia desde el afio 2005.

EVOLUCION DEL ESTADO DE LA SENALIZACION
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Pese a ello, aiin queda mucho por hacer en materia de sefiali-
zacion horizontal. El informe de la AEC concluye que deberian
repintarse las marcas viales de 40.000 kilémetros de carrete-
ras en Espafia, un total de 4.350 kilémetros en el caso de la red
del Estado, y cerca de 35.500 kilémetros en las vias autonémi-
cas. El costo total de esta actuacién asciende a 77 millones de
euros (8 y 69 millones, respectivamente).

INDICADOR TERRITORIAL del estado de la
sefalizacién horizontal
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Por regiones, se destaca la espectacular mejora de Murcia,
Castilla-La Mancha, Madrid y Extremadura.

Las barreras metalicas vuelven a suspender
En cuanto a las barreras metalicas -y partiendo del hecho de
que la AEC sélo estudia la barrera instalada y no la necesidad de
su instalacién en aquellos tramos que carecen de la misma-, el
examen de la Asociacion las suspende una vez mas, afianzando-
se en el deficiente tanto en las carreteras estatales (con un 4,6)
como en las autonémicas (que pasan del 4,6 al 4,3).

EVOLUCION DEL ESTADO DE LAS BARRERAS
METALICAS DE SEGURIDAD
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De acuerdo con los datos de la Asociacidn Espafiola de la Ca-
rretera, 229 millones de euros de inversién (un 21% mas que
en 2013) contribuirian a mejorar este elemento. Una cifra que
se distribuye en 75 millones para las barreras de la red del
estado, y 154 millones para las instaladas en la red de las co-
munidades auténomas.

Llama la atencién, en la comparativa por regiones, que ninguna
consigue salir airosa en la auditoria de la AEC.

INDICADOR TERRITORIAL del estado de las

barreras de seguridad
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El balizamiento, el inico elemento del equipa-
miento vial que goza de buena salud

De todos los elementos analizados, ha sido tradicionalmente
el balizamiento el que ha presentado un estado mas saludable
en ambas redes. El afio 2013 supuso un punto de inflexién en
esta tendencia, cuando hitos de arista, captafaros, paneles di-
reccionales y balizas experimentaron un ligero descenso en sus
habituales buenas calificaciones. Un punto de inflexion que, tal
y como confirman los datos de la campafia de 2015, ha queda-
do en anécdota, ya que estos elementos, tan importantes para
la comodidad y seguridad de la circulacidn, consiguen superar
aquel bache con valores de 7,7 para la red del Estado, y 6,8 en
las carreteras autondmicas.

EVOLUCION DEL ESTADO DEL BALIZAMIENTO
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En el analisis regional, se destacan siete comunidades por en-
cima de la media, situada en el 7, mostrando notables mejoras
Castilla y Ledn, Cantabria, Pais Vasco y Galicia. Ocho comunida-
des se sitlan por debajo de la puntuacion media.

INDICADOR TERRITORIAL del estado de los
elementos de balizamiento
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[luminacion: Solo el 11% de las luminarias en
funcionamiento registran rangos adecuados
de iluminancia

Este es el preocupante dato que arroja la investigacion de la AEC
en su analisis del estado de este tipo de equipamiento, impres-
cindible para la seguridad vial durante la circulacion nocturna.

El estudio, realizado en colaboracion con la Asociacion Nacional
de Fabricantes de lluminacion (ANFALUM), audita los parame-
tros medios de iluminancia (cantidad de luz que llega al pavi-
mento) y uniformidad (homogeneidad de dicha luz), concluyen-
do que el 89% de las luminarias, en el primer caso, y el 50% en
el segundo, registran rangos no adecuados.

Del 89% de las luminarias que registran rangos inadecuados de
iluminancia, el 11% lo son por exceso (afectando a la eficiencia
energética) y el 78% por defecto (repercutiendo en la seguridad
del trafico).

La falta de uniformidad en la iluminaciéon también incrementa
la exposicion al riesgo, ya que se generan zonas de oscuridad
entre areas iluminadas (claroscuros); este defecto se detecta en
la mitad de las luminarias en funcionamiento.

En la inspeccion realizada en 2012, los porcentajes de iluminan-
cia y uniformidad incorrectas respecto del total de luminarias
en funcionamiento se situaban en el 59% vy el 24% respectiva-
mente. Y en 2014, en el 82% y el 39%.

Comparacion lluminancia 2012-2014-2016

s EyE8583588

2016

2012 2004

O Incorrecta por insuficiente @ incorrecta por exceso O Correcta

El déficit de inversion en las carreteras espa-
fiolas se incrementa un 7% en dos afios

El déficit de inversidn en conservacion de las carreteras en ser-
vicio ha crecido un 7% en dos afos. En total, el informe de la
Asociacion Espafola de la Carretera estima que, en la actuali-
dad, son necesarios algo mas de 6.600 millones de euros para
poner a punto las infraestructuras viarias.
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Por comunidades autdnomas, se ofrece los datos relativos al
déficit acumulado total para ambas redes y desglosados por
cada kildmetro de carretera que atraviesa la regidn que se trate.

Castilla y Ledn 1058 62,907 €
Catalufia 500 63.289¢€
Comunidad Valenciana | 3 MmE9TE
Extremadura | 232 42926 €
Galicia ! 551 70.540 €
Lo Rioja | 141 75.214 €
Madrid [ 229 68542 €
Murcia [ 231 65746 €
Navarra _ 251 65.422¢€
Fais Vasco _ 220 53.842¢
TOTAL 6617 65.214

(,Hacna donde vamos? La conservacion ante el

escenario 2020

En su informe 2016, la Asociacion Espafiola de la Carretera
suspende un afio mas el estado en que se encuentran las
redes viarias del pais. Y van diez. Una década en la que, para-
lelamente, los presupuestos destinados a esta partida se han
visto seriamente afectados por los ajustes que las adminis-
traciones publicas han acometido en aras del cumplimiento
de los objetivos de déficit impuestos por Bruselas. De man-
tenerse esta tendencia, y conforme a las estimaciones de la
AEC, antes de 2020 podria ser necesario reconstruir buena
parte de la red.

= Red de Carretoray del [1tadia ESTIMACIONES 2016
= Fited i CaFTHEIRS 8 Comunidises Autd # DiputBCiones Forales

o
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La conservacion de las carreteras espanolas sigue anclada en el suspenso

Trabajo de campo

El trabajo de campo del estudio sobre “Necesidades de Inversion
en Conservacion 2015 —2016" ha sido desarrollado en los meses
de julio a septiembre de 2015 por diez evaluadores, los cuales re-
corrieron los tramos que les fueron asignados y reflejaron sus ob-
servaciones en las hojas de toma de datos preparadas al efecto.

En total se han evaluado 3.000 tramos, de 100 metros cada uno,
tanto en la red de carreteras del Estado como en la red depen-
diente de las comunidades auténomas y diputaciones forales.
Cada tramo inspeccionado ha sido documentado graficamente,
habiéndose recopilado mas de 20.000 fotografias.

Los indices de Estado revelan, por comparacion con una serie de
valores dados, el estado de conservacion de las infraestructuras
viarias. Tales indices consisten en una nota ponderada obtenida a
partir de los deterioros considerados en cada tramo, ofreciendo
en los casos de la sefalizacion vertical, horizontal, barreras me-
talicas y balizamiento, una cifra entre 0 y 10 acorde con la mayor
presencia o ausencia de defectos (10 = muy buen estado).

En cuanto a los firmes, los valores utilizados para el estableci-
miento del grado de deterioro se sitdan en un intervalo de 0 a
400, representado el 400 la mejor situacion posible.

Unicamente se evaltian tramos de carreteras interurbanos, ele-

gidos aleatoriamente. No se analizan autopistas de peaje. Se
trata de una inspeccion visual, es decir, tan sélo se estudian los

FICHA TECNICA DEL ESTUDIO

[Eﬁh *13.000 tramos de 100 metros, 20.000 fotografias.

deterioros que se observan a simple vista (el informe no con-
sidera, por ejemplo, problemas que van mas alla de la capa de
rodadura del firme, operaciones de conservacién en obras de
drenaje o en obras de fabrica, etc.). ®

Tablas de calificaciones

FIRMES

Alor del indice de Estadc Alificacié
300-400 BUENA
200-300 ACEPTABLE
100-200 DEFICIENTE
0-100 MUY DEFICIENTE

SENALIZACION, BARRERAS Y BALIZAMIENTO

9-10 MUY BUENO
7-89 BUENA
5-6,9 ACEPTABLE
1-4,9 DEFICIENTE
0-0,9 MUY DEFICIENTE
FIABILIDAD DE LA MUESTRA

® 2,6% de error en la red de carreteras del estado.

® 2,4% de error en la red autondmica.

® 95% de nivel de confianza.

6 profesionales implicados, 10 evaluadores, mas

de 4.000 horas de trabajo.

3 millones de m? de pavimento.

900 km de marcas viales.

3.000 sefales verticales de codigo.

175 km de barreras metalicas.

25.000 elementos de balizamiento.
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Seguridad Vial
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CUARTA EDICION DEL SEMINARIO SOBRE
SEGURIDAD VIAL APLICADA

Con la activa participacion de una nutrida concurrencia de técnicos y profesionales de
diversas vialidades provinciales y municipales, la Asociacion Argentina de Carreteras
llevo a cabo del 10 al 12 de agosto la cuarta edicion del Seminario sobre Seguridad Vial
Aplicada, que en esta oportunidad se desarroll6 en la ciudad de San Salvador de Jujuy.

Este seminario fue coorganizado junto a la Direccion Provin-
cial de Vialidad de Jujuy, con la colaboracion del Colegio de
Ingenieros de la Provincia de Jujuy, que facilitd sus instalacio-
nes para la realizacién de las jornadas.

El acto de apertura del seminario contd con la participacidn
de Raul Collante, Jefe del Departamento de Ingenieria Vial
de la DPV Jujuy, y Mario Leiderman, Director de Actividades
Técnicas de la Asociacidon Argentina de Carreteras, quienes
dieron la bienvenida a los presentes y resaltaron la importan-
cia de generar este tipo de espacios para la difusién de nuevos
conceptos de seguridad vial en el pais.

Participaron durante las tres jornadas mds de 50 técnicos y
profesionales del distrito de la Direccion Nacional de Vialidad,
de la Direccion Provincial de Vialidad, y también funcionarios
y policias de todos los municipios y comisiones municipales de
la provincia de Jujuy.

Durante las tres jornadas se abordd la capacitaciéon sobre cri-
terios de disefio para un sistema seguro, desarrollo de inspec-
ciones y auditorias de seguridad vial urbanas y en carreteras,
deteccién de practicas inadecuadas y situaciones inseguras;
con el objetivo de optimizar los niveles de seguridad a través
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de las infraestructuras viales. También se presentaron los li-
neamientos del programa “Hacia Vision Cero”, que la Asocia-
cién Argentina de Carreteras esta impulsando para su imple-
mentacion en el pais.

Para finalizar las actividades académicas, se realizd una eva-
luacion participativa en grupos con excelentes resultados.

Las presentaciones estuvieron a cargo del Arq. Eduardo
Lavecchia, la Ing. Adriana Garrido y el Ing. Juan Emilio
Rodriguez Perrotat, quienes trabajan dentro de la Comisién
de Seguridad Vial de la AAC y han integrado en diversas
ocasiones el Consejo Federal de Seguridad Vial.

Todos los participantes del seminario recibieron una clave
virtual para acceder al paquete de informacién sobre la te-
matica, integrado por los tradicionales manuales de la DNV
sobre Disefio Vial Seguro, Normas Destinadas a Auditorias
y Practicas Inadecuadas de Seguridad Vial, y material biblio-
grafico elaborado por la AAC sobre Auditorias y Gestidn de
la Seguridad Vial, y una serie de apuntes sobre Dispositivos
de Contencidn y Redireccidn Vehicular. Todo este material se
actualizard peridédicamente.
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Como cierre, se realizd la entrega de los certificados de asis-
tencia con la presencia del Secretario de Seguridad Vial Pro-
vincial, Guillermo Martin, y el presidente de Vialidad de Ju-
juy, Hugo Montaiio.

Guillermo Martin sostuvo que desde el gobierno estan “invo-
lucrados en la problemdtica de la siniestralidad vial y sumando
esfuerzos para que disminuya”. Y agregd que este seminario
aporta “conocimientos muy importantes a todos los que estdn
relacionados en alguna medida con la seguridad vial”.

Por su parte, Hugo Montafio expresé que desde la Direc-
cion de Vialidad estdn “enrolados fuertemente en el con-
cepto de Vision Cero” y destacd que el seminario “tuvo una
temdtica muy abarcativa y ha sido un éxito por su abordaje
y su concurrencia”. ®

Fotol: Ing. Collante, Inga. Garrido, Arg. Lavecchia, Inga. Ifiigo e Ing. Leiderman
Foto2: Momento de entrega de los certificados y palabras finales. Ing. Leider-
man, Secretario Provincial de Seguridad Vial, Presidente de la DVPJujuy Ing.
Leopoldo Hugo Montafio y Arq. Lavecchia

ORGANIZO:

| —-—— i Asnciacion Amentina =1 Propisaisl
=) the Carretiras I

s N Bl -—
[T

= ot T g
— '—--.T"-".hI p—

Parte de la concurrencia

-y =, ;

-
0 -
] 1 i
Ing. Juan Emilio Rodriguez Perrotat desarrollando ejercicio pra Entrega de Certificados
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Argentino de Vialidad y Transito
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24 AL 28 DE OCTUBRE 2016 - ROSARIO, SANTA FE

« Centro de Eventos y Convenciones Metropolitano «

XI CONGRESO INTERNACIONAL ITS
XXXVIII REUNION DEL ASFALTO

XXXVIII
REUNION DEL

ASFALTO

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

EL XVIl CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

YA ES UNA REALIDAD

El XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito ya esta entre
nosotros y se encamina, sin dudas, hacia una exitosa edicion.

Bajo el lema “Una Visidn para el Futuro de las Carreteras y el
Transporte”, el programa contara con mas de 60 conferencias
especiales que abarcaran todos los temas relacionados con el
qguehacer vial. Ademas, se realizaran diversas Mesas Redon-
das que permitiran un mayor intercambio y debate entre to-
dos los participantes y disertantes.

Este cronograma se completa con la lectura de mas de 120
trabajos técnicos sobre un total de 140 documentos presen-

OCTUBRE 2016

tados por mas de 430 profesionales y técnicos de 16 paises,
lo que demuestra la amplia difusion y el caracter de regional e
internacional que el congreso ya ha tomado.

El programa técnico se realizara en cuatro salones de confe-
rencias especialmente equipados y con traduccidn simultanea
del inglés para las conferencias que asi lo requieran. Toda la
programacion se armé procurando ofrecer un amplio menu
de opciones, intentando que no haya superposiciones entre
temas similares para facilitar la mayor participacion posible de
los congresistas en las distintas sesiones.
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TRANSPORTEY LOGISTICA

El martes 25 y el jueves 27 habra dos bloques de sesiones destinados a estas tematicas, destacandose el martes el tema de vehicu-
los de gran capacidad y el transporte multimodal el dia jueves. También tendra lugar el desarrollo de propuestas para los desafios
del Gran Rosario como centro logistico regional y del Mercosur.

Expondran acerca de estas tematicas especialistas de Argentina, Brasil, Colombia, Francia y México, entre otros.

SEGURIDAD VIAL

Durante el martes 25 y miércoles 26 se trabajara sobre las diversas problematicas relacionadas con la seguridad vial, incluyendo
aspectos de la infraestructura, los dispositivos de seguridad, el mantenimiento y la demarcacion, e incluso la vialidad invernal.

Destacados oradores de Argentina, Austria, Perd, Espafa y Estados Unidos presentaran los dltimos avances y estudios sobre estos
temas.

MOVILIDAD URBANAY TRANSPORTE SOSTENIBLE

La movilidad urbana y el transporte sostenible también tendran un lugar de importancia. El martes 25 por la mafiana tendra lugar
la mesa redonda de Politicas de Transporte Sostenible, con la participacion de funcionarios de la ciudad de Rosario, de la ciudad de
Buenos Aires y de la Nacion.
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Ademas, el miércoles 26 se realizara durante todo el dia una sesién de Movilidad Urbana, que incluira las presentaciones de reco-
nocidos especialistas y expertos de Argentina, Austria, Bélgica, China, Estados Unidos, Italia y Japdn, que forman parte del Comité
Técnico de Movilidad Urbana de la AIPCR/PIARC.

Durante estas sesiones se trataran temas relativos a la intermodalidad del transporte urbano, proyectos de innovacién para
la movilidad, sistemas de ciclovias y de vias rapidas o exclusivas para el transporte, y las mejores practicas desarrolladas a
nivel internacional.

=
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|11 SEMINARIO INTERNACIONAL DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

El Instituto del Cemento Portland acompafa nuevamente al XVIlI Congreso Argentino de Vialidad y Transito en este proceso de
transmision de conocimientos y tecnologia a través de la realizacion del “Ill Seminario Internacional de Pavimentos de Hormigon”,
que se desarrollara el miércoles 26 y jueves 27 en el Salé6n Contemporaneo.

Durante estos dos dias destacados especialistas de excelente nivel de Argentina, Chile, Espafa y Estados Unidos acercaran las dl-
timas tendencias y desarrollos del pavimento rigido, junto con sus distintas aplicaciones. Se expondran también temas relativos a
proyectos de construccion, nuevos materiales, practicas sostenibles y soluciones ambientalmente amigables.

XI CONGRESO INTERNACIONALITS

La asociacion civil sin fines de lucro ITS Argentina también es parte del XVIl Congreso Argentino de Vialidad y Transito con la con-
crecion del X1 Congreso Internacional ITS, que se realizara el miércoles 26 y jueves 27 en el Salon Panoramico.

Los temas a tratar en esta oportunidad seran variados y novedosos, con especial hincapié en las nuevas tecnologias, el cambio
climatico, la seguridad vial y la produccién nacional.

Para ello, el programa incluira las presentaciones de especialistas de reconocida trayectoria tanto nacionales como provenientes de

Australia, Austria, Brasil, Chile, Colombia, Corea del Sur, Francia, Italia, Inglaterra, México y Sudafrica, todos ellos integrantes del
Comité Técnico de Sistemas de Transporte Inteligente de la AIPCR/PIARC.
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XXXVIII REUNION DEL ASFALTO

La Comision Permanente del Asfalto reafirma una vez mas su compromiso de colaborar con el conocimiento, el intercambio tecno-
I6gico y de experiencias, como instrumento para lograr la excelencia en el campo vial con la realizacion de la XXXVIII Reunion del
Asfalto, “Ing. Marcelo Alvarez”, que se llevara a cabo en el Salon Independencia del martes 25 al viernes 28.

El intercambio experiencias sobre nuevas tecnologias y sobre el mejor uso del asfalto durante estas jornadas promovera e incenti-
vara la investigacion y fortalecera los conocimientos en pos de un mejor desarrollo del sector.

La reunion incluira las conferencias de especialistas argentinos y de Costa Rica, Espafia, Estados Unidos e Inglaterra, ademas de
mesas redondas y las presentaciones de los trabajos técnicos del area.

» INFORMACION GENERAL
SEDE

necnadBisEnta

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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Ademas, el XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito contara con una participacion especial de la Direccion Nacional de
Vialidad durante la tarde del jueves 27, donde no sélo se presentaran los avances en el plan de obras que se estan desarrollan-
do, sino también la visidn oficial sobre los bitrenes y los detalles del avance en las nuevas normativas y especificaciones técnicas
que se aplicaran a las obras viales de todo el pais.

A la seccion académica se suma la 9° Expovial Argentina 2016, que brindara a los asistentes la oportunidad de tomar contac-
to con las ultimas novedades a nivel nacional e internacional en cuanto a productos, tecnologia, servicios y equipamientos
para la vialidad.

Esta exposicidn sera de libre acceso a los asistentes durante todas las jornadas y reunira mas de 100 stands, en una superficie
cubierta de méas de 3.500 m2. También contara con un gran espacio exterior para exhibicién de maquinarias y equipos, donde
los expositores podran presentar sus productos ante profesionales de diferentes paises, propietarios, operadores, usuarios y
proveedores de tecnologias y servicios.

Por todo esto, nuevamente invitamos a todos los involucrados en la planificacion, el disefio, la construccion, el mante-
nimiento, la gestion y seguridad vial, a participar en el XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito, del 24 al 28 de
octubre en el Centro de Eventos y Convenciones Metropolitano de la ciudad de Rosario, un encuentro que sera un foro de
ideas acorde a los desafios que la vialidad y el transporte de Argentina y la region tienen para los proximos afios.
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NACIONAL

Anos

DIA DEL CAMINO - 80° ANIVERSARIO DVBA

Vialidad cumple 80 afos trabajando por la conectividad del territorio

de la provincia de Buenos Aires

La Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos Aires
(DVBA) es una de las reparticiones mas antiguas del pais.
Tiene su origen en 1821 en el Departamento de Ingenieros
y Arquitectos. Luego de pasar por varios nombres como, por
ejemplo, Direccion General de Caminos de la Provincia o Di-
reccion Provincial de Puentes y Caminos, se consolida como
la DVBA en el aiflo 1936 y consigue en 1943 la autarquia eco-
némica y financiera.

Desde su creacidn hasta la actualidad su principal objetivo fue
la realizacién de estudios sobre la infraestructura vial de la Pro-
vincia. Estudiar, proyectar, construir, conservar y mejorar los ca-
minos de la red vial provincial son los pilares de la reparticion.

Principales arterias de la produccion y
el turismo

En sus 80 aios la Direccidn de Vialidad desarroll6 y ejecuté
grandes obras que fueron ejes centrales en la comunicacion
vial de la provincia.

En la década del "50 el plan estratégico vial impulsé la aper-
tura de importantes trazas y pavimentaciones troncales del
territorio bonaerense.
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En ese momento, la ejecucion de las obras viales en la Ruta
Provincial 4, también conocida como Camino de Cintura,
tuvo un gran impacto social y econdmico en esa region. Un
camino interurbano de 70 km de extension, que se extiende
entre la ciudad de San Isidro y la Ruta Provincial 14 o Camino
General Belgrano, en el limite entre los partidos de Quilmes
y Florencio Varela.

Con el paso del tiempo este anillo de circunvalacion que ro-
dea la ciudad de Buenos Aires, se conformd como un corre-
dor de vital importancia para evitar el acceso a la ciudad. El
fuerte crecimiento poblacional de los ultimos afios, hace que
hoy se caracterice por tener una traza mas urbana, posicio-
nandose en un concepto de una gran avenida. Actualmente,
el gobierno provincial encara la puesta en valor de este co-
rredor. Las obras previstas para el proximo afo contemplan
la repavimentacién en tramos estructuralmente colapsados
y la rehabilitacion de calzada en otros sectores.

Aquel plan vial que logrd la conexién de importantes cen-
tros productivos, también contempld la pavimentacién de
trazas troncales como la Ruta Provincial 51. Un corredor que
atraviesa el territorio bonaerense de norte a sur —desde la
ciudad de Ramallo a Bahia Blanca— y que es muy utilizado

OCTUBRE 2016

1936- 2016



por el transporte de carga, ya que une dos grandes polos
portuarios. Una traza que, junto al crecimiento productivo
de la provincia, incremento el transito pesado de manera ex-
ponencial.

Por su importancia y en el marco de obras que lleva ade-
lante la DVBA, esta ruta es una de las vias de comunicacién
qgue tendra una fuerte inversidon durante el préoximo afo, en
obras de repavimentaciéon, mantenimiento y conservacion
de calzada. Estos trabajos se ejecutaran en distintos tramos,
atravesando los municipios de Ramallo, Pergamino, Saladillo,
Azul, Olavarria, Coronel Pringles y Bahia Blanca.

Otra obra vial que se proyectd y ejecutd en esa década fue
la pavimentacién de la Ruta Provincial 41. Un trazado que
recorre 327 km desde Baradero hasta su interseccidn con la
Autovia 2, convirtiéndose en el quinto anillo de circunvalacion
del Gran Buenos Aires e intersectando importantes rutas pro-
vinciales y nacionales. Actualmente es uno de los corredores
mas destacados ya que distribuye el transito entre los accesos
a la ciudad de Buenos Aires. Este corredor también tendra una
fuerte intervencién de obras que incluyen duplicacién de calza-
da en distintos tramos donde hay mayor circulacién de transito,
por ejemplo, entre la Ruta Nacional 7 y la Ruta Nacional 9.

Con el programa de obras, hacia finales de la década del ‘50,
también se dio lugar a los trabajos en la Ruta Provincial 65,
un corredor de mas de 400 km que nace en el limite de la
provincia de Santa Fe, atravesando los partidos de General
Arenales, Junin, General Viamonte, 9 de Julio, Bolivar, Dai-
reaux, Guamini y Adolfo Alsina. Esta ruta clave para la pro-
duccion regional se incluye en el plan de inversiones viales
gue actualmente lleva adelante la provincia de Buenos Aires.
Al igual que el resto de la red vial, en los proximos dos afios,
habra sectores del corredor que tendran intervenciones de
repavimentacion como el tramo comprendido entre los par-
tidos de 9 de Julio y Bolivar; y otros sectores donde se reali-
zaran trabajos de conservacion y mantenimiento.

Autovias provinciales

La Ruta Provincial 6, construida en la década del “70 en dos
trochas de pavimento asfaltico, fue un proyecto concebido
con la idea de aportar un progreso industrial, comercial y ur-
bano a la provincia de Buenos Aires, facilitando la comunica-
cion entre zonas estratégicas del territorio y con el propdsito
de aliviar los accesos a la ciudad de Buenos Aires del transito
pesado.

Con una importante inversién del gobierno provincial, a tra-
vés de la Direccién de Vialidad, fue convertida en los ultimos
afos en la nueva Autovia 6. Sus 180 km de traza recorren
doce municipios y unen los puertos de Zarate — Campana y
La Plata. Se trata de una importante obra de infraestructura
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vial, y una muestra de la integracion y coordinacién de las
politicas publicas viales con el desarrollo productivo. No sélo
da respuesta a las necesidades de las comunas que atravie-
sa, sino que se consolida como el cuarto anillo de circunva-
lacion del Gran Buenos Aires, apuntalando asi la tan buscada
descentralizacién, que sélo puede lograrse mejorando la lo-
gistica, el transporte y atrayendo las nuevas inversiones.

La concrecidn de la Autovia 2, en la década del "90, dio naci-
miento al principal nexo turistico entre la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, la capital provincial —La Plata—y la ciudad
de Mar del Plata. Conforma un sistema integrado junto a las
Rutas 11, 56, 63 y 74, que permiten acceder a los balnearios
de la costa bonaerense.

Desde sus inicios en 1936, la DVBA sent6 las bases de la
comunicacion vial provincial. Mas de 10800 km de rutas
conforman la red vial pavimentada atravesando la extensa
superficie bonaerense. Este aiio, al cumplir sus 80 aios de
vida, la reparticion encara un Plan Estratégico Vial que tiene
por objetivo la puesta en valor de la infraestructura vial de la
provincia de Buenos Aires.

Entre la intervenciones previstas se encuentras las obras de repa-
vimentacion en: Ruta 11, entre La Plata y Bavio; Ruta 29, en Ayacu-
cho; Ruta 32, entre Salto y Pergamino; Ruta 50, en los partidos de
Lincoln, Vedia, Coldn; distintos tramos de la Ruta 51 —corredor que
atraviesa la provincia de norte a sur- en los municipios de Rama-
llo, Pergamino, Saladillo, Azul, Olavarria, Coronel Pringles y Bahia
Blanca; Ruta 60, entre Guamini y Carhué; Ruta 65, en los partidos
de 9 de Julio y Bolivar; Ruta 67, en el tramo Coronel Suarez, Pigiié
y Puan; Ruta 70, entre el partido de Rivadavia y la provincia de La
Pampa; Ruta 75, en el tramo Energia y San Cayetano; y Ruta 227,
entre Balcarce y Loberia, entre otras.

En el marco de Dia del Camino y del Trabajador Vial, las auto-
ridades de la Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos
Aires saludan a todos los agentes viales del pais y en espe-
cial a los de esta provincia, quienes celebran los 80 afios de
la creacion de Vialidad.
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CARRETERAS
En el Mundo

Autor: Ing. Oscar Fariia

PALABRAS INICIALES

Un ciudadano de Connecticut me
comentaba que “antes no estaba la
Ruta N° 95... existia sélo la N° 1... des-
pués la fueron construyendo”. Con
esa simpleza de los que han vivido la
historia, se puede advertir la evolu-
cién que se registré en el avance de
la infraestructura vial en la segunda
mitad del Siglo XX en Estados Unidos.
En la actualidad sigue existiendo precisamente la denominada
Ruta US-1, con distintas configuraciones a lo largo de su recorri-
do de Sur a Norte en la Costa Este, atravesando desde una sim-
ple avenida en zonas urbanas, hasta una via rapida o autopista
de enlace entre distintas localidades. Ambas carreteras estan,
por asi decirlo, hermanadas en toda su extensidn y se entrecru-
zan muchas veces, por lo que es posible circularlas indistinta-
mente a lo largo de todo el territorio.

La Ruta Interestatal N° 95 (Interstate 95 o 1-95) fue disefiada
como una alternativa para circular a alta velocidad, siguien-
do la traza de la mencionada US-1, y es una de las mas im-
portantes por su desarrollo y por ser de las mas transitadas
en la red de autopistas oficialmente denominada “Sistema
Nacional Interestatal y de Carreteras de Defensa”. Dicho sis-
tema fue pensado en sus origenes para proporcionar una
manera mas facil de viajar a través del pais y como un medio
rapido para el transporte militar en tiempos de emergencia.
Si bien su planificacion es de los afios treinta, sélo a partir de
1956 estuvo disponible su financiacion con un compromiso
legislativo a partir del cual se configuré el esquema vial esta-
tal que seilustra en la Figura N° 1.

Figura N° 1: Red Interestatal de Carreteras EE. UU.

Fig. N° 2: Sefial Identificadora de la Ruta.
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EL DESARROLLO DE LA RUTA INTERESTATAL I-95
Esta carretera tiene una longitud de 1.921 millas (3.092 kiléme-
tros), por lo que constituye la autopista Norte-Sur mas larga de
la Costa Este, y se extiende entre su extremo meridional en la
ciudad de Miami (estado de Florida) y su extremo septentrional
en la frontera canadiense en Houlton (estado de Maine), a partir
de la cual se convierte en la Ruta de Nuevo Brunswick (95).

Esta importante via de comunicacién atraviesa la totalidad de
los 15 estados y el Distrito Federal con una longitud por tramo
conforme se detalla en la Figura N° 3 (se han aproximado a nu-
meros enteros los valores consignados en km).

DISTANCIA
ESTADO . Xm

Flarida 382 815
Georgia 112 180
Carolina del Sur 198 319
Carolina del Noria 181 291
Virginia 178 286
Washingtan 0.C 1 2
Maryland 108 175
Delaware 23 a7
Pensitvania 51 82
Nueva Jersey 97 158
Nueva York 23 a7
Comecticut 1M 179
Rhode Eland 43 &9
Massachusetts 91 148
New Hampshire 16 26
Maine 305 491
TOTAL 1921 3002

Figura N° 3: Extension de la Carretera por Estado.

Para el afio 2007 se habia completado la red programada ori-
ginalmente, con excepcién de la Ruta I-95 en dos tramos en el
Estado de New Jersey, que finalmente se ejecutaron. La traza
se fue desarrollando en parte con la incorporacion de carrete-
ras de peaje, principalmente donde ésta sirve a las principales
ciudades concentradas en la region.

Al ver las importantes obras de ingenieria vial que se encararon
para dar continuidad al camino, no puede dejar de admirarse
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el esfuerzo que ha significado por ejemplo cruzar la ciudad
de Nueva York, especialmente al atravesar la Isla de Man-
hattan. En una conversacion con un funcionario vial de ese
pais y ante el comentario de cdmo fue posible haber com-
pletado este enorme camino, el ingeniero contestd: “No se

equivoque, la obra no ha finalizado porque todavia la se-
guimos haciendo”. Esto es una realidad ya que al recorrer-
la, puede apreciarse que en cada estado se estan llevando
a cabo diversos emprendimientos, tales como ensanches de
calzada, construccién de nuevos viaductos y mejoras en la
infraestructura de seguridad; también pueden destacarse las
obras de nuevos tramos de camino de enlace con los exis-
tentes, nuevas rutas alternativas y perimetrales a centros
urbanos. Esto puede ser facilmente apreciado con la deno-
minacién de estas Ultimas carreteras que se incorporan a la
red identificadas con un digito previo, en este caso, al 95 (Ej.
N° 295, N° 395, etc.)

Tramo: Miami — Washington

Autopista I-95 en la Ciudad de Miami

IHTERSTATE 85 ROAD MAF |

CANADA

Figura N° 4: Mapa de Carretera [-95

Plano de la I-95 (Miami — Washington)

Ciudad de Jacksonville en Florida.



Ruta Interstatal N° 95 Estados Unidos

£ 4

Cartel de Bienvenida entre Carolina del Sur y Carolina del Norte.

Ciudad de Richmond Virginia. Vista de la I-95 desde el Puente sobre el Rio James. Puente E. Wilson sobre el rio Potomac.

TRAZADO DE LA CARRETERA 2
Tramo: Washington - Nueva York

A partir de Washington la I-95 conecta varias ciudades de acuer-
do al siguiente detalle:

1. Estado de Maryland: Baltimore

2. Estado de Delaware: Dover, Wilmington
3. Estado de Pennsylvania: Philadelphia

4. Estado de New Jersey: Trenton, Newark

Continuando hacia el Norte, la
I-95 atraviesa la ciudad histori-
ca de Filadelfia con una trayec-
toria paralela al rio Delaware,
y alcanza la populosa localidad
de Newark, donde se encuen-
tra el conocido aeropuerto
internacional que opera en
forma complementaria al J.F.
Kennedy, de Nueva York.

Figura N° 12 : Plano de la I-95 (Washington — Nueva York)

Al alcanzar Baltimore, la carretera debe atravesar el puerto
de la ciudad, ubicado en la Bahia de Chesapeake, para lo cual
se ha construido un tunel denominado “FT Mchenry Tunnel”.
Como es habitual en los grandes centros urbanos, la ruta se
divide en ramas, tal el ejemplo de la 1-895, que repite la cir-
culaciéon en tunel paralelo al anterior pero de mayor longitud
(“Harbor Tunnel 1-895").

Figura N° 14: Tnel del Puerto | 895
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA

Una de las caracteristicas mds destacadas es el alto nivel de
transito que se observa permanentemente en la mayoria de
los tramos de la ruta y el comportamiento ejemplar de los
conductores que se desplazan en conjunto a una velocidad
uniforme, cualquiera sea el tipo de vehiculo, lo que implica
una condicion de seguridad importante. Las distancias se ex-
presan en el tiempo estimado de viaje entre los puntos extre-
mos y, a excepcion de las habituales situaciones de congestion
en los accesos a las ciudades, los valores expresados en horas
y minutos suelen ser bastante ajustados.

En lo referido al disefio vial y el estado del mantenimiento de
la infraestructura resulta redundante destacar que se ajustan
a las mas avanzadas normas técnicas y brindan una adecuada
respuesta a los requerimientos de los usuarios que circulan
por el camino.

Existe un especial cuidado del medioambiente a partir de
la conservacion de la geografia verde de las inmediaciones
con acciones de mitigacion del impacto vial, lo que se tra-
duce en la disposicién de barreras acusticas, tal como ilus-
tra la Figura N° 16.

No se observa, en general, la construccion de calzadas co-
lectoras adjuntas a la traza principal del camino, a menos
que el viaducto atraviese zonas urbanas donde los cruces
a nivel estén controlados por sefializacién luminosa. Es de
destacar que, como es habitual en estos casos, el equipa-
miento de control dispone de tecnologia actuada por de-
manda vehicular, lo que conlleva una permanente optimi-
zacion de los tiempos de espera programados.

LA RUTA 1-95 EN SU CRUCE POR LA CIUDAD DE
NUEVA YORK

Haber atravesado la ciudad de Nueva York con una ruta de
estas caracteristicas es verdaderamente un emprendimiento
excepcional tanto por la dificil geografia de la region -atrave-
sada por rios- como por la complejidad de la trama urbana,
especialmente en la isla de Manhattan. Si bien su trazado ha
acompanfado el recorrido de la US-1, la disposicién de calzadas
de alta capacidad en viaducto ha implicado un esfuerzo tecno-
légico e inversiones econdmicas importantes, ya que ademas
ha sido necesaria la construccién de distribuidores viales para
conectar con la red de enlace de caminos que, en abanico,
parten en todas la direcciones desde esta metrépolis, una de
las mas pobladas del mundo.

Para ello se construyd, entre otros, un puente para cruzar el
rio Hudson, que separa al estado de New Jersey con el de
Nueva York. En la Figura N° 18 puede observarse el puente G.
Figura N° 17: Cruce semaforizado en calzada colectora de la Autopista Washington que forma parte de la carretera |- 95 con peaje.
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Ruta Interstatal N° 95 Estados Unidos

TRAZADO DE LA CARRETERA 3

Tramo: Nueva York - Houlton
A partir de Nueva York, la carretera atraviesa varios estados de
la regién de New England, pasando por numerosas ciudades,
tales como:
e Estado de Connecticut: Stamford, New Ha-
ven, New London.
¢ Estado de Rhode Island: Providence.
i * Estado de Massachusetts: Boston
I e Estado de New Hampshire: Portsmouth.
: .. e Estado de Maine: Portland, Augusta, Bangor.

Figura N° 20: Plano de la | 95 (Nueva York — Frontera con Canada)

Figura N° 18: Puente G. Washington sobre el Rio Hudson.

En la frontera se ubican las localidades de Houlton, en Estados

En la Figura N° 19 se observa un plano de la red de carreteras Unidos, y Woodstock, en Canada.

en las inmediaciones de Nueva York con el trazado que sigue
la ruta N° 1-95, la que se transforma, a partir de alli, en la co-
lumna vial vertebral de la regidon de New England.

En la Figura N° 21 se puede ver la infraestructura de un nue-
Vo puente recientemente construido en el viaducto de la ca-
rretera, atravesando la localidad de New Haven, lo que pone
de manifiesto, como ya se ha dicho, que las obras de mejora-
miento vial son de permanente ejecucion.

La vinculacidn con las principales ciudades del Este de Canada
se ha dispuesto mediante el trazado de otras carreteras que
se abren como ramas de la I-95, tal como la I-87 (Nueva York —
Montreal), la I-91 (New Haven — Montreal y Quebec) y la I-90
(Boston — Toronto).
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Figura N° 21: Vistas del nuevo puente construido en la I-95 en la ciudad de New Haven —
vy Yorkers Nﬁ-.:{ Connecticut.
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Figura N° 19: Plano de la region de Nueva York y la carretera I-95.

Figura N° 22: Vista de la |-95 en Providence.
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En cambio, en la ciudad de Boston, estado de Massachusetts,
la 1-95 fue disefiada en forma de un gran anillo circulatorio
que rodea el gran conglomerado urbano. Al atravesar el esta-
do de New Hampshire el camino corre paralelo y muy préoximo
a la costa atlantica en un pequefio tramo de unos 26 km para
luego ingresar, finalmente, en el estado de Maine. El camino
alcanza la pintoresca ciudad de Portland, para luego seguir
unos 400 km hasta la localidad de Houlton, en la frontera con
Canada, tras recorrer un paisaje de serena belleza.

En la Figura N° 23 se observa la sefial de fin del camino.

Figura N° 23: Fin de la Carretera |-95 en la localidad de Houlton.

PALABRAS FINALES

Describir las caracteristicas de la Carretera I-95 no ha sido
una tarea sencilla, por su extension de mas de 3.000 kmy su
infraestructura vial monumental. Por ello se ha optado por
poner en evidencia algunos aspectos importantes como un
eje de vinculacién y transporte entre las principales ciuda-
des de la Costa Este de los Estados Unidos.

En cada Estado de los 16 que atraviesa la carretera se pue-
den evaluar los alcances de las obras de ingenieria que se
han llevado a cabo y aun las que se contindan desarrollan-
do, como asi también las acciones de modernizacién y man-
tenimiento que nunca son abandonadas. Por todo ello se ha
elegido a este camino para que sirva de ejemplo para todos
aquellos que se dedican al quehacer vial.

NOTA DEL AUTOR:

El material fotografico que acompaiia el articulo pertenece
a fuentes propias y al archivo de Google Earth.
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NACIONAL

Infraestructura Vial

~ AUBASA SE EXPANDE Y
SUMARA LA ADMINISTRACION DE NUEVAS RUTAS

Autopistas de Buenos Aires, la empresa que administra la Au-
topista Buenos Aires-La Plata, acaba de sumar a su red de
concesion la Ruta Provincial 6, que une el puerto de Zarate
con La Plata y prevé hacia fin de afio la incorporacion también
del corredor del Atlantico.

La decision de la gobernadora, Maria Eugenia Vidal, y del
ministro de Infraestructura Edgardo Cenzdn de confiar en la
empresa para la gestion y administracion de estas rutas ha
permitido la expansion de la empresa estatal y la proyeccién
de obras de envergadura sobre sus trazas.

En la Autopista La Plata-Buenos Aires, en lo que va del afio y
en la gestidn a cargo del presidente de la empresa, Victor El
Kassir, se trabajo en dar mayor seguridad a los usuarios al
completar la instalacion de cdmaras domo en todo el trayec-
to, la construccion de 580m? de red anti vandalica, puestos
de vigilancia, y la incorporacion de un servicio de patrullaje
las 24hs.

Pero también se trabajo en obras, con la ejecucién del dis-
tribuidor Villa Elisa ramal Sur, la repavimentacion de la Ruta
Provincial 36, la demarcacién horizontal en toda la traza, la
renovacion total de la bajada en La Plata y Ensenada y la pro-
yeccion para el afio proximo de avanzar en el tercer carril del
tramo Hudson-La Plata.

Aubasa Prepago fue el novedoso sistema implementado por

la autopista para fomentar el uso de telepeaje y agilizar ade-
mas la transitabilidad. Sin costo de adhesidn, ni tarjetas, los
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usuarios acceden a este beneficio con sélo cargar saldo a
través de medios electrénicos.
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Ademads, Aubasa avanzo en la incorporacion de nuevos equi-
pos de cobro de peaje, la implementacién de cobro median-
te SUBE y nuevas cabinas de cobro para mejorar el confort
de los empleados.

RUTA 6

AUBASA se hizo cargo desde septiembre de este afo de la
operacién, conservacion, mejora, mantenimiento y explota-
cién de la Ruta Provincial 6 para lo cual prevé una inversion
de 700 millones de pesos.

La Ruta 6 cuenta con una extension de 180 kildmetros y atra-
viesa los distritos de La Plata, Brandsen, San Vicente, Cafiuelas,
General Las Heras, Marcos Paz, General Rodriguez, Lujan, Pilar,
Exaltacion de la Cruz, Campana y Zarate. Por su traza circulan
alrededor de 50.000 vehiculos por dia, en su mayoria camiones.
Esto ha provocado un notable deterioro a pesar de su reciente
inauguracion, lo que demandara a la empresa una importante
inversion en materia de repavimentacion y obras.

AUBASA prevé implementar un plan de obras que comprende
el emplazamiento de tres destacamentos policiales con su res-
pectiva dotacién, cdmaras con monitoreo las 24 horas y presen-
cia de Gendarmeria, con el objetivo de convertir el camino en
una autopista segura y con servicios para quienes la transiten.

Ademas, habrd mejoras en la sefializacidn, nueva iluminacion
y se repavimentard junto a la Direccién de Vialidad de Buenos
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AUBASA se expande

Nuevo Distribuidor - Villa Elisa

Aires el tramo que va entre la Ruta 7 y la Ruta 8. También se
instalara de un sistema de balanzas dinamicas para camiones,
tres cabinas de peaje, espacios verdes para descanso, amiga-
bles con el medioambiente, entre otros trabajos.
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A LA COSTA, MAS SEGUROS

Las Autovias 2 y 11 y las Rutas Provinciales 36, 56, 63 y 74
pasarian a ser operadas por Aubasa hacia fin de este afo.

Autoridades del Ministerio de Infraestructura e ingenieros de
la empresa ya se encuentran delineando un plan de obras que
fij6 como prioritaria la construccidn del doble carril de la Ruta
11 entre General Conesa y San Clemente, un tramo que cada
verano registra un alto indice de accidentes y eternas demoras
para los automovilistas. Esta obra es la principal demanda que
ha registrado el gobierno provincial por parte de intendentes,
legisladores y vecinos de la zona, ademas de los automovilis-
tas que viajan hacia la costa cada verano.

Los trabajos también contemplan la construccion de un se-
gundo carril entre San Clemente y Mar de Ajd, sector donde
también se registran importantes demoras durante la tempo-
rada de verano.

Ademas, se planifica la construccién de un doble carril entre
las ciudades de Villa Gesell y Mar Chiquita y entre General Co-
nesa y Madariaga.

Ya en 2017 se realizaria la repavimentacién completa de la
Ruta 2, la principal via de ingreso hacia Mar del Plata y la costa
atlantica durante la temporada de verano, y se completarian

los trabajos con la instalacién de camaras de seguridad en los
accesos a cada una de las localidades que atraviesa la traza,
como asi también la modernizacidn de los sistemas de cobro
en las cabinas de peaje, a fin de agilizar el transito en los pe-
riodos de mayor flujo vehicular.

La construccién de la segunda mano entre General Conesa y
San Clemente constituye la obra prioritaria ya que representa
la respuesta a una demanda histérica de vecinos y autorida-
des de la regién, como asi también a los miles de ciudadanos
de todo el pais que se acercan a la costa atlantica durante las
vacaciones y padecen largas filas, principalmente durante los
momentos de recambio turistico.

La falta de cumplimiento de esta obra, y la falta de manteni-
miento de la traza provocé la presentacién de intendentes y
legisladores de la zona, quienes han solicitado reiteradamen-
te la recision del contrato a la actual concesionaria. Asi fue el
caso de la ex intendenta y ahora diputada de General Lavalle,
Marcela Passo, quien solicité a las autoridades de Vialidad y a
la propia gobernadora Vidal la recisidn del contrato de conce-
sién de Autovia del Mar. La decisidn de Vidal de estatizar estas
rutas fue destacada por los intendentes de Dolores, Camilo
Etchevarren, y del partido de la costa, Juan Pablo de Jesus,
gue de manera insistente venian reclamando estas obras y
ven ahora la posibilidad de su realizacion.
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Bajada de la autopista en Ensenada y La Plata - Obras antes y después.
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NACIONALES . MENDOZA

NUEVO GOBIERN

PARA MISIONES, CHACO Y MENDOZA

El Ministerio de Transporte de la Nacion anuncio la inversion de casi 30.000 millones de
pesos para rutas, transporte piblico y de cargas, aeropuertos e infraestructura. Desde
fines de julio hasta los primeros dias de septiembre, el ministro Guillermo Dietrich
visito las provincias de Misiones, Chaco y Mendoza, donde comunicd, junto a las
autoridades locales, la realizacion de obras que seran de gran importancia para mejorar
la circulacion, comunicacion y el traslado de personas y mercancias.

cion de la terminal, la reconstruccion de la pista de aterrizaje
y maniobras, y la compra de tecnologia aerondutica para una
mayor seguridad y previsibilidad de funcionamiento.

El 26 de julio el Ministerio de Transporte de la Nacidn firmé
un convenio con el gobierno de Mendoza para destinar una
inversion de $9.600 millones en infraestructura para el trans-
porte vial, ferroviario y aerocomercial.

En materia ferroviaria se van a reconstruir 1.200 km de vias
del ferrocarril de cargas San Martin, tan importante para el
traslado de productos y materia prima a los centros de con-
sumo y a los distintos puertos de salida.

Entre las obras viales se anuncié la licitacion para la cons-
truccién del puente sobre Arroyo Seco, en la RN 7. Ademas,
se comenzo con la construccion de los 160 km de autopista
en la RN 40, que une San Juan y Mendoza, la construccién
de una autopista sobre la RN 7, la pavimentacién y reade-
cuacion de la RN 40 entre Neuquén y Malargue y las pavi-
mentaciones de las RP 186, la RN 40 y la RN 149, todas con
gran circulacién de transito mixto entre camiones de carga
y autos particulares. En total, se invertirdn $8.284 millones
destinados a intervenir 872 km de rutas y caminos.

Para el aeropuerto “El Plumerillo”, el cuarto mas grande del
pais, se van a invertir 1.000 millones de pesos para la amplia-
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10 MIL MILLONES DE PESOS EN VIAS,
RUTAS Y TRANSPORTE PUBLICO PARA

CHACO EN EL MARCO DEL PLAN BELGRANO

El 22 de julio Dietrich visitd las ciudades de Saenz Pefia y
Barranqueras, donde, acompafiado por el gobernador Do-
mingo Peppo y por los intendentes Gerardo Cipolini y Alicia
Azula, anuncid importantes obras de infraestructura.

Entre los trabajos informados se destacan nueve obras
viales importantes por un total de S 7.344 millones, que
plantean la intervencion en 460 kildmetros, y entre las que
se encuentran el esperado segundo puente que conectara
Resistencia con Corrientes -que disminuira los tiempos de
viaje de una hora a 20 minutos- y la autopista Resistencia-
Makalle, cuya construccion llegara a Saenz Pefia.

El anuncié también incluyd la renovacion de 335 km de
vias para el Belgrano Cargas, atravesando 19 localidades.
Ello implica la renovaciéon del 70% de las vias ferroviarias
de la provincia, para que los productos de Salta, Jujuy y
Chaco lleguen en forma segura y previsible al puerto de
Rosario, para su salida al mundo.

En la ciudad de Barranqueras se presento la construccion
de un distribuidor a distinto nivel en el acceso a la ciudad
y un plan de puesta en valor para mejorar la movilidad de
40 mil vecinos que utilizan las lineas de colectivos que cir-
culan por la avenida Toledo, que incluird su pavimentacién
y nuevo mobiliario urbano.

Importantes inversiones en transporte

7.600 MILLONES DE PESOS EN RUTAS, TRANSPORTE
DE CARGAS Y AEROPUERTOS PARA MISIONES

El 12 de septiembre el ministro Dietrich visitd Misiones, donde
anuncio obras para el sector por 7.600 millones de pesos e in-
auguro, junto al gobernador de Misiones, Hugo Passsalacqua, el
intendente de la ciudad de Posadas, Joaquin Losada, y el direc-
tor de Yacyretd, Humberto Schiavoni, los cuatro puentes sobre
el arroyo Zaiman, en la RN 12. Los trabajos de los puentes sobre
el arroyo Zaiman se ejecutaron mediante un convenio entre la
Entidad Binacional Yacyreta y la Direccion Nacional de Vialidad.
La obra comprendid la construccion de cuatro puentes de hor-
migon con una longitud de 72 metros cada uno. Las obras viales
anunciadas seran por un total de 6.843 millones de pesos, e in-
cluyen 46 km de nueva autopista de la RN 12 Posadas —San Igna-
cio en tres tramos (de los cuales dos ya estan en ejecucion); 184
km de ruta segura en la RN 14; 35 km de pavimentacion y 13 km
de obras en la travesia urbana a Posadas; y 34 km de autopista
en la RN 105, que va de San José a Posadas.

Para el sector aerocomercial, se anunciaron obras para los ae-
ropuertos de Posadas e Iguazu por 766 millones de pesos. En
el aeropuerto de Posadas se va a repavimentar toda la pista y
se modernizara la terminal de pasajeros con una nueva pasare-
la telescépica. El aeropuerto de Iguazi contara a partir de este
afio con una nueva torre de control y en el 2017 se va a ampliar
y remodelar la terminal de pasajeros. Ademas, se van a invertir
56 millones de pesos en la renovacion de los sistemas de segu-
ridad de ambas terminales.En materia de transporte de cargas,
donde se busca fomentar la intermodalidad para ganar en com-
petitividad, se proyecté una obra de mejoramiento de 12 km
de vias en el tramo Santo Tomé — Apdstoles de la Linea Urquiza,
una de las tres lineas de Trenes Argentinos Cargas que recorre
toda la provincia de Misiones. Estas obras en la provincia de
Misiones también se enmarcan dentro del Plan Belgrano.

“Nuestro compromiso es que cada obra que empiece, se termi-
ne: anunciar las obras, comprometernos con las fechas y cum-
plirlas genera previsibilidad, inversiones y fuentes de trabajo.
Cada peso que destinemos a la obra publica va a terminar en la
obra publica. Esto forma parte del proceso de transparencia con
el que venimos trabajando para mejorarle la calidad de vida a
todos los argentinos”, aseguro Guillermo Dietrich.
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Trenes Metropolitanos

14.000 MILLONES DE DOLARES PARA LOS TRENES METROPOLITANOS

Guillermo Dietrich presento oficialmente ante la prensa el pasado 8 de septiembre el Plan Integral
de Obras para la Red Metropolitana de Trenes que el gobierno comenz0 a instrumentar desde
principios de afio y que prevé una inversion de US$ 14.187 millones en ocho afios.

El Ministerio de Transporte ya se encuentra ejecutando este
plan, “el mas ambicioso del Gltimo siglo”, con la intencién de
transformar la manera de viajar en tren en la regiéon metro-
politana de Buenos Aires, para que mas de 10 millones de
personas puedan acceder a un transporte publico de calidad,
mas comodo y seguro, con mejores servicios y frecuencias.

Durante la presentacion, Dietrich estuvo acompafiado por
German Bussi, Secretario de Planificacion de Transporte; Mar-
celo Orfila, presidente de Trenes Argentinos Operaciones, y
Manuela Lépez Menéndez, Secretaria de Obras de Transporte.

El Plan Integral de Obras para la Red Metropolitana de Tre-
nes, con una inversion de 14.000 millones de ddlares hasta
2023, representa mejoras en la infraestructura y hara posible
la interconectividad de toda la red, gracias a la megaobra de
ingenieria que conectara a las lineas del AMBA a través de
una red de tuneles y de estaciones subterraneas en la ciudad
de Buenos Aires.

En 2023 el sistema se vera transformado con obras de alto
impacto como el soterramiento de la linea Sarmiento, la
electrificacion de todas sus lineas, tres nuevos viaductos y
120 pasos bajo nivel. Ademas, estaran renovadas las vias,
sistemas eléctricos y estaciones, y el 100% de la flota sera
completamente nueva.
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El Plan también salda una deuda impostergable en materia
de seguridad, ya que incorpora la tecnologia de frenado au-
tomatico en todas las lineas para 2019.

Este plan surge de un diagnéstico del estado del sistema:
el 57% de las vias del area metropolitana de Buenos Aires
se encuetran en regular o mal estado, y el 43% del sefiala-
miento es obsoleto (gran parte tiene mas de 80 afos). La
alimentacion eléctrica cuenta con cables de ocho décadas y
el sistema de alta tensidn y las subestaciones tienen hasta
100 afios de antigliedad.

Ademas, un 36% de los trenes tiene un promedio de antiguedad
de 30 afios. Y pese a que se compraron coches nuevos en China,
tienen tecnologia que no se puede reparar en los talleres locales.

Este abordaje integral impactard en forma directa en la cali-
dad de viaje de los 1,4 millones de pasajeros que se mueven
en tren todos los dias. Hoy el tiempo minimo de espera entre
un treny otro es de 10 a 15 minutos segun las lineas y, gracias
a estas obras, se reducird a la mitad en 2019, con una fre-
cuencia minima de entre 6 y 8 minutos. En 2023, esa espera
minima sera de entre 3y 5 minutos en gran parte de la red.

Las obras también permitiran que mas personas puedan via-
jar en transporte publico: para 2019, se estima que la capa-
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cidad de pasajeros transportados alcance los 3,2 millones de
pasajeros y, para 2023, se ampliara a 4 millones.

En cuanto al financiamiento, el Ministro de Transporte sostu-
vo que los trabajos en la linea San Martin se afrontaran con
fondos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y que
el soterramiento del Sarmiento contard con un crédito del
banco brasilefio BNDS.

Agreg6 que también habra aportes del Tesoro, de proveedo-
res (en especial los de vagones), organismos internacionales
y otras alternativas, como el armado de proyectos de inver-
sidén publico-privada o la emisién de deuda. Dietrich afirmé
gue el proyecto convencio al presidente Mauricio Macri a tal
punto que no discutié “ni un solo peso”.

IMPACTO

e 7 lineas metropolitanas (Mitre, San Martin, Sarmiento,
Roca, Belgrano Sur, Belgrano Norte, Urquiza);

¢ 1,4 millones de pasajeros diarios;

* 34 municipios;

® 1.896 servicios diarios;

* 851 kildmetros de vias;

e 278 estaciones

OCTUBRE 2016

14.187 M USD - INVERSION 2016-2023
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DETALLE DE LAS INVERSIONES

Obras estratégicas: 8.537 millones de délares Principales inversiones en proceso: 5.650 millones de délares
* RER: 3.244 millones de ddlares eFrenado automatico en toda la red: 250 millones de délares
¢ Soterramiento del ferrocarril Sarmiento: 3.000 millones de ¢ Material rodante 100% nuevo en toda la red: 3.240 millones USD
dodlares ® Renovacion de vias: 570 millones de ddlares
¢ Viaductos y pasos bajo nivel: 1.360 millones de délares ¢ Nuevo sefialamiento: 566 millones de délares
e Electrificacidon de lineas y ramales diésel: 933 millones de e Mejoras en los sistemas eléctricos: 100 millones de délares
dodlares e Estaciones nuevas y tecnologia: 731 millones de délares
¢ Talleres: 193 millones de ddlares

* Red de Expresos Regionales (RER): la Red de Expresos Regionales (RER) es el proyecto de ingenieria de transporte de pasa-
jeros mas importante de la historia del AMBA y la primera ampliacion significativa de la red de ferrocarriles metropolitanos en
los ultimos 100 afios. RER es la conexidn fisica de las distintas lineas: hoy los mas de 800 kilémetros de vias del sistema estan
desvinculados entre si. A través de una red de tuneles y de estaciones subterrdneas, la RER enlazara las lineas que vienen desde
el Sur (Roca y Belgrano Sur), desde el Norte (San Martin; Mitre y Belgrano Norte), y desde el Oeste (Sarmiento), generando un
gran nodo de conectividad regional.

e Soterramiento del Ferrocarril Sarmiento: en 2021, con una inversion de 3.000 millones de ddlares, un tunel unira las estacio-
nes de Castelar y Caballito para beneficiar a los mas de 200.000 pasajeros diarios de la linea Sarmiento y mejorar la frecuencia
del servicio de 10 a 3 minutos.

e Viaductos y pasos a nivel: en 2019 existiran tres viaductos: el viaducto Belgrano Sur, que hara posible que la linea llegue hasta
Constitucion (hoy termina en Barracas, en la estacion terminal Buenos Aires); el San Martin, que se extendera desde Palermo
hasta La Paternal; y el Mitre (ramal Tigre), que ird desde Palermo (Dorrego) hasta la altura de la avenida Congreso.

Para 2019 serdn 63 pasos. Para 2023 habra 120 nuevos pasos bajo nivel en todo el AMBA, lo que implica la eliminacion del
100% de las barreras en CABA.

® Frenado automatico: para 2019, las siete lineas de la red tendran el sistema de frenado automatico de trenes instalado y
funcionando. Hoy esta instalado Unicamente en la linea Roca, en los tramos Constitucion-Temperley, y de alli a las derivaciones
Alejandro Korn y Ezeiza, que representan apenas el 10% de toda la red. Esto es una deuda histérica en materia de seguridad y
gue elevard a la red a estandares internacionales.

e Vias: la totalidad de la infraestructura de vias estara renovada para 2023, en todas las lineas, con avance significativo del 90%
ya para 2019.

e Material rodante: en 2023 el 100% de la flota estara completamente renovado, con 2798 coches totalmente nuevos y funcio-
nando, que se repararan en talleres modernos y con mano de obra local. Mientras tanto, para 2019 habra 1748 coches nuevos.
Este recambio de material rodante a largo plazo (2023) permite realizar grandes licitaciones y compras planificadas, con ofertas
competitivas y entrega de coches por etapas, incluyendo el mantenimiento e instalacién de talleres en el pais con mano de
obra local.

e Obras de electrificacion y mejoras en los sistemas eléctricos: |a red estara completamente electrificada en 2023, a través de
obras como la que se estan ejecutando hoy en el ramal a La Plata de la linea Roca, que antes funcionaba a energia diésel. Mien-
tras tanto, en las lineas y ramales que ya son eléctricos, se mejoraran todos los sistemas de cableado y alimentacidn para 2019.

e Estaciones: en 2019, las metropolitanas tendrdn nuevos refugios, asientos, informacion al pasajero en tiempo real, WI-Fl libre
y gratuito, mejor accesibilidad para las personas con discapacidad. Las mejoras también alcanzaran a las estaciones terminales
centrales como Retiro y Constitucidn, y también la cabecera de Once. En Retiro, por ejemplo, ya se estan implementando me-
joras en techos de andenes, fachada y hall.
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CONGRESO

Vialidad Invernal

XV CONGRESO INTERNACIONAL DE

WORLD ROAD

MONDIALE
DELAROUTE

RIPCR AR

VIALIDAD INVERNAL GDANSK 2018

La Asociacion Mundial de la Carretera esta organizando conjunta-
mente con GDDKIiA, la Direccion General de Carreteras Nacionales

y Autopistas de Polonia, el XV° Congreso Internacional de Vialidad
Invernal. EL Congreso se celebrara en Gdansk (Polonia) del 20 al 23

de febrero de 2018.

“PROPORCIONAR UN SERVICIO DE VIALIDAD INVERNAL

SEGURO Y SOSTENIBLE"

La convocatoria para la presentacidon de resimenes
para el Congreso de Gdarisk 2018 ya esta abierta.

Los autores estan invitados a presentar los resimenes antes del
31 de diciembre de 2016 utilizando el servicio on-line de la pagi-
na web del Congreso:

Los resimenes deberan ser presentados en inglés o en francés.

LOS OCHO TEMAS PARA ESTA CONVOCATORIA SON:
Tema 1. Situaciones extremas, catastrofes

Tema 2. Cambio climatico y medioambiente

Tema 3. Informacién meteoroldgica en carreteras

Tema 4. Usuarios de la carretera y seguridad vial

Tema 5. Gestion y planificacion de la vialidad invernal
Tema 6. Equipamientos y productos

Tema 7. Vialidad invernal en zonas urbanas

Tema 8. Tuneles y puentes
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CONGRESOS INTERNACIONALES DE VIALIDAD INVERNAL

La Asociacion Mundial de la Carretera ha organizado congresos
sobre Vialidad Invernal desde 1969.

Los Congresos Internacionales de Vialidad Invernal se celebran
cada cuatro afios. Son conferencias a nivel mundial donde coinci-
den expertos de todo el mundo y se promueve el intercambio de
conocimientos sobre asuntos relacionados con la vialidad inver-
nal entre los paises que experimentan un clima severo.

Gdansk 2018 sigue los pasos del XIV° Congreso Internacional de
Vialidad Invernal, que se celebré en el Principado de Andorra en
2014. Con mas de 1.500 participantes y 3.000 visitantes de la ex-
posicidn procedentes de 48 paises, resultd ser un éxito rotundo.

CONTACTO - INFORMACION
ASOCIACION MUNDIAL DE LA CARRETERA (PIARC)
E-mail: gdansk2018@piarc.org

Www.piarc.org
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Nacionales e Internacionales

Ty ey

-

EL CONSEJO DIRECTIVO DE IRAM DESIGNO A LAS

Nuevas Autoridades para el Periodo 2016-2017

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) celebro, el pasado 11 de
julio, en su casa central, la 81° Asamblea Anual Ordinaria en la cual se presentaron las nue-

vas autoridades para el periodo 2016-2017.

Luego de la votacion, el presidente saliente, Sr. Enrique
Romero (ICPA-Instituto del Cemento Portland Argentino),
quien se desempefié como autoridad maxima de IRAM en
el periodo 2009-2015, anuncid formalmente a su sucesor, el
Sr. Héctor Canete (UIA- Unidn Industrial Argentina), quien
ejercera la nueva presidencia.

En dicha asamblea también se llevo a cabo la renovacion parcial
en la composicion del Consejo Directivo, en funcion de aquellos
consejeros que concluyeron con su representacion este afio.

Asimismo, el Sr. Enrique Romero expuso una presentacion
para todos los asistentes que resumio los aspectos mas rele-
vantes de la gestiéon que liderd, la cual comprende logros a
nivel de socios y grupos de interés (comunidad), plano organi-
zacional y econdmico (equilibrio financiero).

Por su parte, la incorporacién del Sr. Héctor Cafiete trae apa-
rejada la gran responsabilidad que implica representar a la
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industria argentina en nuestra casa y constituye al mismo
tiempo un claro mensaje del compromiso de la industria con
la calidad.

ACERCA DE IRAM

IRAM es una asociacion civil sin fines de lucro, de cardcter priva-
do, dirigida por organizaciones que representan a los sectores
de la produccion, el consumo y el interés general, cuyo objetivo
es contribuir a mejorar la calidad de vida, el bienestar y la sequ-
ridad de personas y bienes. Ademds, promueve el uso racional
de los recursos y la innovacion.

El instituto es representante de ISO en nuestro pais y es el tnico
organismo nacional dedicado a la normalizacion. Ofrece, tam-
bién, servicios de certificacion y formacion de recursos huma-
nos. Por ultimo, representa y defiende la posicion argentina en
organismos de normalizacion y certificacion regionales e inter-
nacionales.
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Ante empresarios del sector del autotransporte de cargas, el primer mandatario participo
del acto de apertura oficial del primer centro de transferencia de cargas del pais.

Presidencia
de la Nacién

El presidente de la Nacién, Mauricio Macri, inauguré el pasado 7 de septiembre el Centro de Transferencia de Cargas, pro-
yecto impulsado por el gobierno portefo y la Federacion Argentina de Entidades Empresarias de Autotransporte de Cargas
(FADEEAC) y desarrollado por la firma CTC Administradora S.A.

También participaron del evento el Jefe de Gobierno portefio, Horacio Rodriguez Larreta, el Ministro de Produccion de la
Nacion, Francisco Cabrera, el presidente de CTC Administradora, Hugo Membrive, el presidente de FADEEAC, Daniel Indart
y el vicepresidente primero de la Asociacion Argentina de Carreteras, Nicolas Berretta.

La apertura del acto estuvo a cargo de Membrive, quien enfatizdé que “gracias al grupo humano que afronto las dificultades
y al apoyo permanente de los funcionarios del gobierno de la Ciudad se hizo posible lo que parecia inalcanzable”. Y agrego:
“Este Centro es de los transportistas y para los transportistas y representa el mejor ejemplo de asociacion publico-privada en
el pais, una prueba concreta de lo que pueden hacer gobierno y empresarios trabajando juntos, codo a codo, sin necesidad
de apelar a subsidios de ninguna especie”.

Por su parte, Rodriguez Larreta expresé que esta obra “es el resumen perfecto de todo lo que queremos para la Ciudad”.
Ademas, destaco los beneficios para los vecinos de los barrios del Sur, donde se aloja la mayor parte de los depdsitos, ya que
permitira que los camiones de carga puedan centralizar la logistica de carga y descarga en un lugar preparado para tal fin.

En su turno, Macri recordo los comienzos del proyecto, cuando él era Jefe de Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires: “Parece
que fue ayer que entramos a FADEEAC con esta idea. Poco a poco fue tomando cuerpo y valié la pena”. Ademas, resaltd que
centros de transferencia de cargas de estas caracteristicas existen en “muy pocas ciudades del mundo” y que, entre otros
puntos, “generara mejoras en el transito, mas seguridad, menos accidentes y menos contaminacion”. “Este lugar va a tener
300 puestos de trabajo nuevos”, aseguro.

El predio, de mas de 37 hectdreas, esta ubicado en el barrio de Villa Soldati, entre Roca, Pergamino, la Avenida 27 de febrero
y la autopista Cdmpora. La obra, que fue comenzada en 2014, demandé una inversién total de $700 millones y cuenta con
112 maddulos distribuidos en cuatro naves. Ya cuenta con 62 compafiias en condiciones de operar y se espera un movimiento
inicial de 1000 vehiculos por dia, aproximadamente.

Este espacio también prevé instalaciones sanitarias, de bomberos, asi como areas de servicios para mejorar la calidad de los
trabajadores (como, por ejemplo, sucursales bancarias y puestos de comida).
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EL INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO PUBLICO EL NUEVO

MANUAL DE PAVIMENTOS URBANOS DE HORMIGON

Continuando con su politica de difusion y transferencia tecnoldgica para el mejor uso del ce-
mento y del hormigdn, el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA) publicé durante el
mes de agosto un nuevo Manual de Pavimentos Urbanos de Hormigén.

Este documento reline las mejores practicas para el proyecto y ejecucion de pavimentos
urbanos de hormigdn. En sus cinco capitulos abarca el hormigdn y sus materiales compo-
nentes, el disefio del paquete estructural, su construccion y las técnicas de mantenimiento
y reparacion.

Los autores del manual son los Ings. Diego Calo y Matias Polzinetti, coordinadores de los De-
partamentos Técnicos de Pavimentos y de Tecnologia del Hormigdn respectivamente, quienes
contaron con la colaboracién de Matias Camueira (del Depto. Técnico de Pavimentos del ICPA)
y de los Ings. Carlos Milanesi, Mariano Pappalardi y Daniel Violini, de Cementos Avellaneda;
los Ings. Edgardo Becker y Diego Mantegna, de Loma Negra; y la Ing. Andrea Abalos,de PCR.

El manual tiene como finalidad promover los usos y tecnologias mas adecuadas para cada
situacion, permitiendo asi alcanzar altos niveles de productividad y durabilidad en la ejecu-
cion de vias urbanas.

LA DESCARGA DEL Con laintencién de que todos aquellos relacionados con esta especialidad puedan acceder a sus
MANUAL ES LIBRE contenidos desde cualquier punto del pais, desde los primeros dias de septiembre se encuentra
Y GRATUITA disponible la version digital (eBook) del manual en el sitio web del ICPA www.icpa.org.ar.

Asociacion Argentina
de Carreteras

iSUMATE A NUESTRA COMUNIDAD

Y SEGUINOS EN TODAS LAS REDES!

00060

www.aacarreteras.org.ar

Revista Carreteras




Con un trazado de 2,5 km sobre la Avenida Alberdi, entre la
Av. Mongsfeld y Av. Génova, se inaugurd el primer corredor
de Metrobus del interior del pais. Mejorara la calidad de
viaje de 140 mil rosarinos.

El Ministro de Transporte de la Nacién, Guillermo Dietrich
y la Intendente de Rosario, Mdnica Fein, dieron inicio al co-
rredor de Metrobus Norte con un viaje inaugural en los dos
carriles centrales de la Avenida Alberdi que fueron reacon-
dicionados para uso exclusivo del transporte publico.

El corredor va a optimizar notablemente los tiempos de
viaje, con previsibilidad y ahorros de hasta 12 minutos en
hora pico, y va a mejorar la calidad en la espera gracias a 12
paradores nuevos, todos equipados con nuevo mobiliario.

El Metrobus rosarino es el primero de los muchos que planea
implementar el Ministerio de Transporte de la Nacién en las
principales ciudades del pais, entre las que se destacan Mar
del Plata, Cérdoba, Corrientes y Neuquén. La obra en Rosario,
que tuvo un inversién de $35 millones, incluyd, ademas de
los carriles exclusivos y paradores, mejoras en el entorno
urbano gracias al ordenamiento de la avenida, nueva sefia-
lizacion a lo largo de todo el corredor, nuevas veredas, nue-
va iluminacién, nuevos accesos y cruces peatonales segu-
ros, nuevas rampas para personas con movilidad reducida
y modificaciones en cuanto al estacionamiento en la zona.

Esta obra de infraestructura de transporte publico implica
una mejora exponencial en la experiencia de los 140 mil
rosarinos que eligen el colectivo todos los dias, disminuye
el riesgo de colision, mejora la seguridad vial de la avenida
para las 12 lineas de colectivo y sus 70 servicios/hora y los
vehiculos particulares que circulan por Alberdi y tiene un
impacto positivo en materia de accesibilidad y cuidado del
medioambiente.

Actualmente se estd analizando la extension del corredor
en dos tramos mas: en el Bv. Rondeau a lo largo de 4,8 km
y en la av. San Martin, a lo largo de 2,2 km para alcanzar un
extension total de casi 10 km.
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FINANCIAMIENTO INTERNACIONAL PARA

EL PASEO DEL BAJO

La Autopista Riberefia, rebautizada como “Paseo
del Bajo”, comenzara a ejecutarse a fin de afno tras
la firma del crédito internacional que permitira ini-
ciar la obra que contempla una autopista subterra-
nea de 6,7 km para unir el Sur y Norte de la ciudad.

Gracias al trabajo en conjunto del gobierno nacional y el de la
ciudad, se firmoé un acuerdo de financiamiento con el Banco
de Desarrollo de América Latina (CAF) por 400 millones de do-
lares, que permitird hacer realidad la tan anhelada conexién
Norte-Sur de la Ciudad de Buenos Aires.

Esta autopista subterranea para camiones y colectivos de larga
distancia de 6,3 kildbmetros de largo conectara en forma directa
las autopistas Buenos Aires-La Plata e Illia y permitira reducir la
congestidn y los tiempos de viaje en el bajo portefio, una zona
neuralgica por la que llegan a circular mas de 25.000 vehiculos
diarios, de los cuales unos 10.000 son camiones provenientes
de todas las provincias del pais y del Mercosur.

La obra, que de acuerdo a lo informado en la Legislatura por
el Jefe de Gabinete portefio, Felipe Miguel, estara lista para el
2019, sera financiada con el préstamo internacional adquirido
por el Gobierno Nacional del Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF) mas fondos del Gobierno de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. Sera ejecutada por el Ministerio de Desarro-
llo Urbano y Transporte de la ciudad a través de la empresa es-
tatal AUSA, junto con la Corporacién Antiguo Puerto Madero,
que estara a cargo de la obra en superficie.

“La nueva infraestructura mejorara los tiempos de viaje y se-
guridad vial de los camiones y vehiculos, reduciendo los cos-
tos logisticos y dandole competitividad a nuestros productos.
El transporte es fundamental en la vida de las ciudades y una
variable clave en la economia del pais. Estamos construyendo
la infraestructura necesaria para que Argentina crezca y sea
todo lo que puede ser”, dijo el Ministro de Transporte, Gui-
llermo Dietrich.
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DE LA CONSTRUCCION *

Ofrecemos una solucion integral de productos que cubre todas las
necesidades de las obras de infraestructura y construccion. Con la
mayor variedad de insumos energéticos, asesoramiento técnico y un
desarrollo logistico para dar abastecimiento en cualquier lugar de pais.

En YPF, construimos el mejor servicio para tu empresa.
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‘ Trabajos Técnicos

‘ Autores: Instituto del Cemento Portland Argentino - Departamento Técnico de Pavimentos

Trabajos presentados en el XVIII CILA
02. ALTERNATIVAS SUSTENTABLES EN LA PRODUCCION DE ASFALTOS: MODIFICACION CON POLVO DE
POLIETILENO RECICLADO

Autores: Silvia Angelone, Fernando Martinez, Marina Cauhape Casaux, Marcela Balige y Alejandro Berardo

03. ASFALTOS ALTAMENTE MODIFICADOS (HIMA - HIGH MODIFIED ASPHALTS)

Autores: Mariano Sanziani, Carlos Quevedo, José Muzzulini, Fabian Alasia, Miguel Araujo, Mauricio Volken, Oscar Dalla Benetta

Autores: Mario Jair, Rosana Marcozzi, Francisco Morea

Divulgacion

Trabajo publicado en la Revista Carreteras de la Asociacion Espariola de la Carretera
05. MEZCLA RECICLADA TEMPLADA CON EMULSION A TASA TOTAL EN CAPA DE RODADURA: UNA
PROPUESTA DE DISENO, FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

Autores: Antonio Ramirez, José Raman Otero, Patricia Diaz, José Manuel Lizarraga, Francisco Guisado, Emilio Martinez

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.

Revista Carreteras | 74~

N
» <




L\ [o]:{H Departamento Técnico de Pavimentos - Instituto del Cemento Portland Argentino

Al presentarse una discontinuidad en un pavimento de hor-
migdn, tales como por ejemplo, una estructura pavimentada
diferente, una zona no pavimentada o un una estructura fija,
se deberd resolver una transicion entre dicho pavimento y la
misma. Es de gran importancia el estudio de dichas transiciones
tanto en etapa de disefio como de construccion ya que suelen
ser un punto comun de falla que, en general, puede ser evitado.

Los elementos que controlan la transicion entre estructuras de-
ben permitir que los cambios sean lo mas graduales que resulte
posible a fin de evitar potenciales inconvenientes en la etapa de
servicio. A su vez, deberan cumplir con las siguientes funciones
para desempefiar un buen comportamiento a largo plazo:

e Facilitar una transicion geométrica suave (en elevacién y
pendiente transversal).

*Proveer un cambio gradual de la capacidad estructural del
pavimento.

® Permitir los movimientos de la losas, seglin sea necesario.

¢ Minimizar los problemas asociados al drenaje de la estruc-
tura del pavimento.

¢ Mantener la condicién de transitabilidad.

En funcién de los elementos que vinculen, las transiciones
pueden resultar de resolucion muy sencilla, o en algunos ca-
sos, la ejecucidon de un tramo entre secciones que puede al-
canzar hasta 50 cm de longitud.

Se enlistan a continuacion los 4 tipos de transiciones que habitual-
mente pueden presentarse en pavimentos de hormigdn simple:

¢ Transicién entre pavimentos de hormigdn simple

¢ Transicién con pavimento flexible

¢ Transicién con zona no pavimentada

¢ Transicién con losa de aproximacion de puente
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Para lograr una transicion suave entre dos pavimentos de hor-
migdn simple distintos, es necesario ejecutar una losa de tran-
sicion entre ellos a fin de lograr una variacion gradual de las
condiciones de soporte y de las deflexiones.

Particularmente, en el caso de efectuar una transicién entre
pavimentos de hormigén simple de distintos espesores, se re-
suelve con una losa de espesor variable cuyo largo debe ser
aproximadamente 4,50 m e igual o menor a la menor separa-
cion entre juntas de los pavimentos que vincula, con el objeti-
vo de evitar la fisuracion de la misma.

Finalmente, en los extremos de la losa de transicion se deben eje-
cutar juntas transversales de construccion en tanto que el empal-
me entre las capas de base inferiores debe realizarse separado de
la junta de construccién a una distancia de 0,3 m a 0,5 m (Fig.1).

Jenta trangwersal de coTtnacEidn

L —  alads #
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Fig.1 - Transicion entre pavimentos de hormigén simple

En las intersecciones entre un pavimento de hormigén y otro
de asfalto existen dos problemas que deben prevenirse. En pri-
mer lugar, se pueden generar deterioros en la zona de empal-
me de ambos pavimentos debido a un cambio abrupto en la
rigidez del pavimento. Esto puede derivar en deformaciones en
el pavimento flexible y generar fallas en el rigido debido a que
en la junta entre pavimentos, la estructura rigida se encuentra
parcialmente debilitada por la falta de transferencia de carga.
Por otro lado, también se debe prevenir el fenémeno conocido
como “crecimiento de losas” generado por los pequefios des-
plazamientos que presentan las losas de hormigdn con direc-
cién a la estructura de asfalto, empujandola y generando cres-
tas o lomadas en la cercania al empalme.
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Fig.2 - Lomada en Pavimento flexible producto del empuje del
pavimento de hormigén

A fin de solucionar estos problemas se han desarrollado dis-
tintas alternativas. Una solucion posible radica en realizar un
sobre-espesor en la losa de hormigdn en coincidencia con la
union con el pavimento asfaltico, siendo esta alternativa espe-
cialmente aplicable para bajos volimenes de transito pesado
(Fig.3). Dicho incremento de espesor aumenta la capacidad es-
tructural del pavimento rigido en la zona de unidn para suplir la
falta de transferencia de carga en este sector. Por otro lado, se
previene el crecimiento de losas ya que la superficie que resiste
el empuje por parte del pavimento asfaltico es mayor.

Jurta transwvevsal de aislacion

Pawiments d hormigda
L — P a0

— 15 mmin —=

Fig.3 - Transicién entre pavimento de hormigén simple y
pavimento de asfalto en via de bajo transito pesado

Otra posibilidad es realizar una losa de transicién entre ambos
pavimentos. La misma es una estructura compuesta por ambos
materiales que permite materializar una transicién gradual en-
tre un pavimento y otro, permitiendo un mejor comportamien-
to del conjunto (Fig.4).
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Fig.4 - Transicion entre pavimento de hormigén simple y
pavimento de asfalto
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Para este tipo de soluciones, se debe realizar un borde biselado
en la parte inferior de la losa de hormigdn con el objetivo de
evitar el reflejo de fisuras en el pavimento flexible. A su vez, se
debera verificar que la losa de transicidon de hormigdn posea la
rugosidad suficiente para garantizar la adherencia entre ambos
materiales. Ademads, la base tratada se debe extender en el pa-
vimento flexible al menos 1,5 m aproximadamente Para este
tipo de transiciones, la American Concrete Pavement Associa-
ton [ACPA TB019P.1997] recomienda la incorporacion de barras
de unidn en las primeras tres juntas transversales de contrac-
cién para mantenerlas unidas firmemente y evitar el fendmeno
conocido como crecimiento o empuje de losas. La colocacion de
estas barras de unién debe efectuarse como complemento de
la colocacion de pasadores en las juntas transversales.

En cuanto a la determinacidon de la cuantia de acero, se puede
emplear la siguiente ecuacion, la cual es utilizada en el célculo
de armadura en la junta longitudinal. Se debe destacar que en
la formula se debe utilizar como distancia al borde libre mas
cercano a la separacion que existe entre la segunda junta trans-
versal y el inicio del pavimento flexible (en general, es igual al
largo de dos losas)

y.E.L.uS
oo =
a
siendo
A, la seccion minima de acero de las barras de union, por
cada losa de pavimento
Y el peso unitario de hormigdn
E el espesor de losa
L distancia al borde mas cercano
M el coeficiente de friccion entre losa y apoyo (Tabla 1)
fa la tensién admisible del acero
S la separacidén entre juntas transversales.

Tabla 1 - Coeficiente de friccion recomendados [AASHT0.1993]

Tipo de material en el Coeficiente de
apoyo de calzada friccion, p
Tratamiento Superficial 2,2
Estabilizado con cal /cemento/asfalto | 1,8

Material Granular 1,5
Subrasante Natural 0,9

En el caso de estar en presencia de altos volimenes de transito
pesado, una alternativa posible es la ejecucidon de una viga de
coronamiento o un tabique en la zona de empalme. La colo-
cacién de este tabique tiene dos funciones. Por un lado, actua
como refuerzo estructural del borde libre del pavimento rigido,
en tanto que ademas sirve como elemento de contencion para
controlar el fendmeno de crecimiento de losas (Fig.5).
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La resolucidn de la junta entre la viga de coronamiento y el pa-
vimento de hormigdn simple puede efectuarse mediante una
junta de dilatacion con pasadores o una junta de aislacién junto
con un sobre espesor de hormigdn para suplir la falta de trans-
ferencia de carga.

Al presentarse una transicion entre un pavimento de hormigén
simple y un puente, se suele recurrir a una losa de aproximacion
armada, cuyos extremos apoyan uno sobre el estribo del puen-
te y el otro o bien sobre la base del pavimento o bien sobre una

i s staclie viga de apoyo (Fig.7).
P _m,'r:":smmw ¢ m El objetivo de este tipo de transiciones entre un pavimento ri-
gido y la estructura de un puente es que sea lo mas suave po-
R " | sible. Por un lado se debe cuidar la apertura de las juntas de
e | s transicidn y su rigidez mientras se encuentre en servicio. Para
Cuamtfa min. B2% b absorber estos movimientos relativos se colocan una o dos jun-
5em tas de dilatacién donde el pavimento rigido se conecta con la
sonte tmmrerel e st losa de aproximacion. Dichas juntas deben tener un ancho igual
o mayor a 20 mm y se deben rellenar con un material compre-
—— m sible e imputrescible (por ejemplo, madera blanda tratada) de
t e— pasadar e tal modo de evitar el ingreso de materiales incompresibles en la
L junta lo que puede ocasionar la falla de la misma.
Basa L5mmin.
_'m:- b Ademas, se debe asegurar que no ocurran asentamientos dife-
renciales en la losa de aproximacion que pueden ocurrir en la
15em zona préxima a los estribos del puente.
Fig.5 — Transicién entre pavimento de hormigén simple y
pavimento de asfalto en via de alto transito pesado S i
——  — ——

Rass trtads con caments

La transicidn entre un pavimento de hormigdn simple y una zona P - o
. A Puente  Losa de aprommackia Pavimento de honmigdn

no pavimentada se resuelve de una manera muy parecida al caso

anterior. La diferencia radica en que en este caso, el fenémeno —_— — —_

de crecimiento de losas y los posibles deterioros en la zona de I 35em R S
empalme se agudizan ya que la diferencia de rigideces es mayor.

De esta manera, la resolucién de la transicidn resulta del mismo Fig.7 - Transicién entre pavimento de hormigén simple y Losa
modo muy similar. Si bien la solucién con tabique también es de aproximacién. (adaptada de MoDOT,2001)

una alternativa posible, al empalmar con una zona no pavimen-
tada, seria esperable que el transito pesado sea relativamen-
te bajo. Es por ello que en estos casos es habitual realizar una
transicion con sobre-espesor de hormigén. De esta manera se
refuerza la zona y se previene el deterioro que se pueda generar
por el impacto de los vehiculos que la transiten (Fig.6).

Las estructuras fijas insertas en los pavimentos de hormigén
simple pueden ser bocas de registro o sumideros. Con el fin
de absorber los movimientos relativos entre las estructuras fi-
jas y el pavimento de hormigdn, se deben aislarlas colocando
juntas de aislacién alrededor de las mismas, cuenten o no con
un marco exterior.

Ny rangeeRy do Gdataiin Fenta rangeienal de fIndLiigion

Parimenin ot bormigdn

e —r—
; T sevmanats 1an Las juntas de aislacion no poseen pasadores ya que estos res-
tringen el movimiento y evitarian absorber los movimientos re-
e | lativos. Es por esto, en el caso que las juntas se encuentren en
| 1 zonas de circulacion, se debe incrementar el espesor del pavi-
N — | I mento en coincidencia con la junta. Dicho incremento le brinda

un aumento en la capacidad estructural necesario para efectuar

Fig.6 — Transicién entre pavimento de hormigén simple y una buena transferencia de carga (Fig.8 y 9).

zona no pavimentada con bajo volumen de transito
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El espesor se incrementa en un 20 % y se reduce en forma gra-  Fig.8 — Transicion entre pavimento de hormigon simple inserto
dual hasta el valor original en un tramo de largo igual a 8 veces fijo fuera de zona de circulacion y en zona de circulacion
su espesor (y como minimo de 1,5 m).

Jontn oronsversal d Eslacion

Se recomienda que la junta de aislacidon tenga un ancho ma-

yor a 13 mm y estén rellenadas de un material imputrescible y

. B Pawimeenin de hermigdn
compresible.
En el caso de emplear marcos exteriores, |la separacion entre la Bast

estructura y la junta de aislacion debe ser de 0,30 m. Se debe
destacar que la utilizacion de marcos exteriores cuadrados pue-
de inducir a fisuras en las esquinas internas debido a la concen- Junta transvessal de 2alaitn
tracidn de tensiones. Por esta razén, se recomienda el empleo

de marcos sin aristas, ya sea con esquinas redondeadas o de
forma circular. A su vez es aconsejable incorporar un refuerzo &
de armadura distribuida en las losas que se ubiquen alrededor

de la estructura para controlar una eventual fisuracion.

a) Fuera de la zona de circulacion

Pavinestn de bornipin ? L2e

Ademds, si la estructura fija se encuentra a menos de 1,5m de [
una junta, esta se debe ajustar de manera tal que coincida con B AEmmin .
el marco de la anterior. b) En zona de circulacion

Fig.9 — Detalle de estructuras fijas de drenaje

Boca de registro Boca de registro Boca de registro Sumidero sin marco
con marco rectangular con marco romboidal con marco circular

N
Refuerzo para
st bl

%

Juntade Junta de Junta de Junta de
aislacidn . aislacidn aislacidn aislacidn
Boca de registro con marco rectan- Boca de registro sin marco Sumidero con marco circular

gulary esquinas redondeadas
A\ TN

Refuerzo para L
coser posibles
fisuras
7
Junta de aislacidn Junta de aislacidn en todo el perfmetro Junta de

aislacidn
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Este tipo de alcantarillas son estructuras que canalizan el agua
gue corre aledafia al pavimento permitiendo que escurra por de-
bajo y a través de la misma. Generalmente estan cubiertas por
el terraplén y su seccién transversal presenta la forma de cajon

Si bien estas no son una discontinuidad en el pavimento, si lo
son para la estructura de soporte del mismo, pudiendo pro-
vocar problemas en el desempefio del pavimento en servicio
ya que se pueden generar asentamientos diferenciales entre
ambas secciones.

En primer lugar, para resolver este tipo de discontinuidades se
debe determinar si existe una interferencia entre la cota de la
rasante del pavimento con los niveles de la alcantarilla.

Si la alcantarilla se encuentra completamente por debajo del ni-
vel inferior del pavimento, y no hay interferencia con la estruc-
tura de soporte del mismo, no es necesario tomar muchas pre-
cauciones ya que el pavimento esta aislado de la discontinuidad
De cualquier manera, en estos casos, es recomendable ubicar
las juntas transversales de contraccion del pavimento coinci-
dentes con los bordes de la estructura que se halla debajo,
de tal manera de evitar que los asentamientos diferenciales
posibles no dafen la integridad de la estructura ni generen
cuadros de fisuracién indeseados (Fig10).

Otra situacion posible es que la alcantarilla invada parte de la
estructura de soporte por lo que es obligatoria la ubicacion de
juntas transversales de dilatacién en la calzada en coinciden-
cia con la estructura fija (Fig.11).

Por ultimo, si parte de la losa superior de la alcantarilla irrum-
pe en el nivel de apoyo de calzada, es estrictamente necesario
realizar un recubrimiento de hormigén adherido en la losa su-
perior de la estructura de drenaje. También, es recomendable
la incorporacién de armadura distribuida en una cuantia igual
a 0,05% en ambas direcciones y, tal como el caso anterior, ubi-
car juntas de dilatacidn en coincidencia con los bordes de la
estructura fija (Fig.12).

Paquete estruchural Juntas transversales de conkraccion

(onrienul £ colsgideniia con o bosdes B 13 Estnanura)

Ranlsnia bipo cagin

Fig.10 —ELl paquete estructural se encuentra por encima de la
alcantarilla.
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Paquete estiuctural Jusitas di dilstacidnen colncidancia
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Alcantanila tipo cajts

Fig.11 - La alcantarilla invade parcialmente La estructura del
pavimento

Pagueieeituctaral |untas dedilataien (sin pasadane) en cointidencia

N bors bardes e |2 estructera
Pecubrimients adberdo St hofrmigda

— = =
- o Armadurd Soaribuda
L5 minin] o i 0,05 %

Alcantarilla tips cajda
aebin EpEiod = 1.5

Fig.12 — La alcantarilla invade el nivel de apoyo de la calzada
de hormigén
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ALTERNATIVAS SUSTENTABLES EN LA PRODUCCION DE ASFALTOS:
MODIFICACION CON POLVO DE POLIETILENO RECICLADO

RESUMEN

En la actualidad, el cuidado del Medio Ambiente y la Susten-
tabilidad son conceptos prioritarios en el planteo de cualquier
proyecto de Ingenieria, en particular, la eliminacién de los re-
siduos urbanos, rurales e industriales. Ademas, el incremento
del nimero de vehiculos pesados que circulan actualmente
asi como las magnitudes de las cargas que ellos transportan,
ha conducido al deterioro de los pavimentos, donde el “ahue-
llamiento” de las capas compuestas por mezclas asfalticas es
una de las fallas mas frecuente. Buscando soluciones tecnolé-
gicas que contribuyan a atender ambas problematicas y, con-
siderando la compatibilidad fisico-quimica entre el asfalto y
los residuos plasticos, se ha considerado a las carreteras como
una alternativa potencialmente viable para reutilizar, reciclar
y revalorizar a estos residuos. Este trabajo presenta un estudio
realizado sobre la incorporacion de polietileno (PE) reciclado
en polvo a un asfalto CA20. Se describe una metodologia de
mezclado e incorporacion del mismo al asfalto en laboratorio
y se comparan los resultados de ensayos de caracterizacion
fisica y reoldgica obtenidos para el asfalto base, los asfaltos
modificados con PE y dos asfaltos de control. Se aprecia una
modificacidn significativa de sus propiedades. Se considera
que la incorporacion de plasticos reciclados seria una alterna-
tiva ambientalmente sustentable.

Palabras Clave: Residuos plasticos, asfaltos modificados, po-
lietileno, energia.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el cuidado del Medio Ambiente y la Susten-
tabilidad se han convertido en declaraciones prioritarias en
cualquier proyecto de Ingenieria. En particular, la eliminaciéon
de los residuos urbanos, rurales e industriales es uno de los
temas que mas preocupan a nivel mundial, debido a su gran
volumen y diversidad que ha resultado del enorme desarrollo
tecnoldgico producido en las Ultimas décadas asi como el alto
crecimiento demografico.

El concepto de Desarrollo Sustentable —Sustentabilidad - im-
plica crecimiento y progreso que no comprometa a las posibi-
lidades de las generaciones futuras. Esta idea originariamente
fue basada casi exclusivamente en el cuidado del medioam-
biente pero, en la actualidad incluye no sélo al ambiente sino
al hombre como parte integrante de él y a la sociedad en la
que se desempenfia. Implica, por lo tanto, una estrecha rela-
cién entre la economia, la sociedad y el ambiente. La impor-
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tancia de tener presente el concepto de sustentabilidad surge
de analizar las situaciones que diariamente acontecen a lo
largo del mundo: crecimiento de la poblacién, mayores con-
sumos energéticos, aumento de emisiones, mayor demanda
de alimentos, traslado de la poblacién del campo a la ciudad
con demanda de infraestructura y suministros, aumento del
volumen de residuos. Para lograr la sustentabilidad todos los
actores sociales deben tomar parte: desde la produccién has-
ta el consumidor.

El logro del desarrollo sustentable puede pensarse como una
pirdmide donde en la cima se encuentra ubicada la sustenta-
bilidad y para alcanzarla deben cumplirse una serie de etapas
que se encuentran ubicadas por debajo de ella, 1Y, En la Figura
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Figura 1. Piramide de Sustentabilidad

Dentro de la pirdmide este estudio se ubica en el nivel de
“Programas y Actividades”. Se plantea una alternativa para la
gestion sostenible de residuos de polietileno (PE) reciclados
incorporando los mismos a las mezclas asfalticas que forman
parte de las estructuras de las carreteras.

Huang et al. @ investigaron sobre el uso de desechos sdlidos
en la construccién de pavimentos flexibles y concluyeron que
el uso de éstos en las mezclas asfalticas presenta una valiosa
oportunidad, pero es responsabilidad de la “industria del as-
falto” encontrar la fuente apropiada de origen de los materia-
les a reciclar y usarlos de manera adecuada en los pavimentos
asfalticos con vistas a lograr una solucién tanto técnica como
financieramente posible de plasmar. Debido a la potencial
compatibilidad fisico-quimica entre el cemento asfaltico y
el polietileno (ambos provenientes de la industria petroqui-
mica) y el importante volumen de materiales utilizado en la
construccidn de rutas, la ejecucion de pavimentos es un lugar
viable donde generar una disposicién util de este tipo de de-
sechos plasticos.
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La incorporacién de plasticos reciclados en mezclas asfalticas se
ha llevado a cabo por “via humeda”, o sea incorporandolo al as-
falto, o por “via seca”, en la que el plastico reciclado se incorpo-
ra como una fraccion de éridos, siendo este tema estudiado por
varios investigadores > %> &7, Particularmente en la Argentina,
Angelone et al.® analizaron la influencia de la incorporacion,
por via seca, de distintos porcentajes de polietileno reciclado
proveniente del desecho de “silo bolsa”, molido en escamas y
en pellets, a una mezcla asféltica, encontrando que es posible
afiadir en laboratorio el plastico reciclado sin alterar la fabrica-
cién rutinaria de probetas y su adicién mejora el desempefio de
las mezclas asfalticas principalmente en lo relacionado al com-
portamiento frente a deformaciones permanentes.

Hinishoglu y Agar ! han investigado sobre el uso de polietile-
no de alta densidad (PEAD) reciclado como modificador de as-
faltos para su uso posterior en mezclas asfalticas y concluyen
gue estas mezclas proveen mejor resistencia a las deformacio-
nes permanentes debido a su alta estabilidad Marshall. Attael-
manan et al. '? también investigaron la factibilidad de usar
polietileno de alta densidad como modificador de materiales
asfalticos en pavimentos y los resultados obtenidos permiten
observar que su desempefio es mejor que el de las mezclas
convencionales y que la susceptibilidad térmica y a la hume-
dad puede ser reducida con el agregado de polietileno. Con-
clusiones similares son informadas por Zoorob y Suparma 4,

Por otra parte, el incremento notable del nimero de vehicu-
los pesados que circulan sobre los caminos de nuestro pais asi
como las magnitudes de las cargas que ellos transportan ha con-
ducido en muchos casos al deterioro prematuro de estas vias
de comunicacidn, siendo la formacién de huellas continuas a lo
largo de la ruta, denominada “ahuellamiento”, una de las fallas
mas frecuente asociada a la aplicacion reiterada de las cargas
del transito para un pavimento asfaltico. Esta falla compromete
el confort y la seguridad de los conductores particularmente en
dias de lluvia por la acumulacién de agua en las mismas perju-
dicando seriamente la calidad en la circulacién de los usuarios.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo es buscar una solucidn
tecnoldgica que contribuya a atender ambas problematicas
sefialadas. Se presenta un estudio realizado sobre la incor-
poracién de polietileno (PE) reciclado en polvo a un asfalto
base tipo CA20 con el objeto de evaluar la metodologia de
mezclado e incorporacién de los plasticos y la potencialidad
del producto obtenido a través de sus principales propieda-
des y caracteristicas reoldgicas por comparacion con aquellas
que corresponden al asfalto base y dos asfaltos de control tipo
CA30 y modificado comercialmente del tipo AM3.

Se debe aclarar que esta investigacidon tendra continuidad en
préximas etapas con la caracterizacion de los ligantes luego
de distintas condiciones de envejecimiento y su aplicacidn en
mezclas asfalticas para evaluar el comportamiento mecanico
resultante de las mismas.
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2. MATERIALES

En este capitulo se describen los materiales utilizados en el
presente estudio: plastico reciclado y ligantes asfalticos.

2.1 Plastico Reciclado

El plastico reciclado empleado proviene de una empresa que
se dedica al procesamiento de polipropileno (PP), Polietileno
de Alta Densidad (PEAD), Polietileno de Baja Densidad (PEBD) y
Poliestireno de Alto Impacto (PSAI), la comercializacion y logis-
tica de residuos electrdnicos, venta de maquinas para reciclado,
y servicio de gestion y tercerizacién del reciclado de plasticos.

Se selecciond para esta etapa de la investigacion un Polietile-
no (PE) reciclado micronizado, en polvo, Figura 2, cuyas carac-
teristicas fueron determinadas por el Centro Tecnoldgico de
Plasticos y Elastdmeros de la Universidad Nacional de Rosario
y se detallan a en la Tabla 1. La Figura 3 muestra la distribucion
granulométrica del PE reciclado micronizado para el que resul-
ta un tamaifio maximo del orden de los 2 mm.

La identificacion del plastico se realizd por espectrometria
infrarroja (IR). La determinacién del contenido de cenizas en
plastico se realizé segun el procedimiento especifico PE 19.31
basado en la norma ASTM D5630-13, y el ensayo de contenido
de negro de humo en poliolefinas se realizé tomando como
base la norma ASTM D1603-12.
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Figura 2. Aspecto del Polietileno (PE) reciclado micronizado
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Figura 3. Curva granulométrica del PE reciclado micronizado
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Ensayo Nimero
Identificacion (espectro IR) Polictileno de baja densidad (PFEBD)
Tamafio 0.1 a 2.0 mm
Densidad 0,925 glem®
Contenido de cenizas 9.0 %
Contenido de negro de humeo 0.8 %

Tabla 1. Caracteristicas generales

2.2 Ligantes asfalticos

Se utilizaron para la investigacidn un asfalto base tipo CA20 y
dos asfaltos de control, uno del tipo CA30 y el otro, modifica-
do comercial tipo AM3 habiéndose incorporado el polietile-
no (PE) reciclado en polvo al asfalto base tipo CA20 en cuatro
porcentajes crecientes entre el 1% y el 5%. En el capitulo 3 se
describen la metodologia de mezclado e incorporacién de los
plasticos al asfalto en laboratorio y se informan los resultados
de los ensayos de caracterizacion fisica y reoldgica obtenidos.

3. ENSAYOS EXPERIMENTALES Y ANALISIS DE
RESULTADOS

3.1 Ligantes asfalticos de base y control

Como se menciond anteriormente la ventaja de incorporar PE
al cemento asfaltico radica en la potencial compatibilidad fisi-
co-quimica que existe entre ambos materiales provenientes
de la industria petroquimica. Angelone et al % han encontra-
do en estudios anteriores que el uso de un asfalto base tipo
CA30 no siempre permite una distribucion homogénea del PE
consiguiéndose un asfalto modificado heterogéneo cuando
el porcentaje de PE reciclado en escamas proveniente de silo
bolsa supera el 4% resultando determinante la metodologia
de incorporacion del plastico en el asfalto y debiendo estable-
cerse correctamente la temperatura, la velocidad de agitacion
y el tiempo de mezclado.

En base a esas experiencias anteriores, tanto YPF como el La-
boratorio Vial — IMAE, decidieron para este estudio trabajar
con una base “mas blanda”, o sea, un asfalto tipo CA20 para
la incorporacion del PE, reduciendo ademas notablemente el
tamafio de las particulas de plastico de 5 mm (en escamas) a 1
mm en promedio (micronizado). Por otra parte, se mantuvie-
ron dos asfaltos de control, uno tipo CA30 y otro modificado
comercial tipo AM3. Las caracteristicas de los tres materiales
y las normas seguidas se indican en la Tabla 2.

Emayne CAl0 CAM AN Norma

Penetrneidn & 257, deran 8.7 5.8 =T TRLAM 65 76 2004
Pumitis e Ahlsmdamienio, %0 a0 A8.6 f iR TRAM 6EA1:3001
[eadsce de Pemctracim, |P <004 =114 A5 TRAM G604 00T
O a P, Kpa 195 an 716 ASTM D TITS 2008
GatrC. " BSE 54 05 ASTM D TI75:2008
4* x am & 8 60FC, Kpa 194 kA 626

4* {en b a 60FC. Kpa 196 312 EA L]

Becuperacitn ebistca por tomada, % 50 5.0 ErL2 IRAM GEMT0N1
Viscosadad 135%, 521, dPas 4.50 550 H5G IRAMGEXT-2001
Velocidad de corte, 135, rpm 200 a1 50

Tabla 2. Caracteristicas generales del asfalto base y de los de control

80 | Revista Carreteras

3.2 Ligantes asfalticos modificados

La elaboracion de los asfaltos modificados asi como los ensa-
yos de caracterizacién fueron llevados a cabo en los labora-
torios de YPF. La incorporacién por via himeda de PE micro-
nizado en polvo se efectia empleando un molino Silverson de
cabezal simple. Se calentd la muestra de asfalto base a 170°C, se
colocé la muestra sobre plancha calefaccionada, con una agita-
cion de 5000 rpm, se agregaron las cantidades correspondiente
de polietileno y se sometié a mezclado durante 30 minutos.

Se elaboraron cuatro muestras distintas. Las formulaciones
(en peso) empleadas se presentan en la Tabla 3 y sus caracte-
risticas en la Tabla 4.

}!.il.rrh] CA2+ 1% PFE CAD+I%PE CA+3%FE CAXN+ 3% PE
Bare asfhltca w0 B0 270 0
PE micreairndo (polbve) 1o 20 30 LR
Total j [ eke] 110 1A (11X

Tabla 3. Dosificaciones de los asfaltos modificados

Fmsayo CANFI%PE  CANI%PE CANHISPE  CANAY%IPE

Pemsetracitn a 25°C, dnan 635 8.0 0.5 SO0
Punte de Ablandssments, 5T 492 530 68.1 635
indice de Penctracidn, 1P Lile) 012 2.54 21338
Li® GO, Kpa 13w 4.08 35 527
SalFC, " hERY R2.7 R2.0 T4
Oi® x sn & a BPC, Kpa 337 4,64 534 592
0i® { dan & a 60°C, Kpa 341 472 544 i
Recuperscidn clistica por 6 123 T 40
Sorsdn, % b - = =
Vicossdal 135, 521, dPas 5HE AR 1650 200 Bk
Weloculad de corle, 135%, ipan 2000 2000 200 2000

Tabla 4. Caracteristicas generales de Los asfaltos modificados

3.3 Analisis comparativo de resultados

En la Figura 4 se muestran comparativamente los resultados
alcanzados para los asfaltos base, modificados y de control
para los valores de Penetracion y Punto de Ablandamiento. Se
observa una disminucidon de la Penetracion e incremento del
Punto de Ablandamiento a medida que se incorpora mayor
cantidad de PE con una tendencia hacia los valores correspon-
dientes al ligante AM3.

Para los asfaltos usados en pavimentacién, el indice de penetra-
cién puede variar entre -3 para ligantes altamente susceptibles
a la temperatura hasta +7 para asfaltos de muy baja suscepti-
bilidad térmica tales como los asfaltos soplados. En este caso,
los indices de Penetracién para los asfaltos con PE adicionado
cambian de valores negativos a positivos con el incremento de
adicion del PE obteniéndose ligantes de menor susceptibilidad
térmica. Para el 5% de PE adicionado, el indice de Penetracién
es aproximadamente el 52% del correspondiente al AM3.
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Figura 4. Penetracion y Punto de Ablandamiento de los distintos
Lligantes asfalticos

OCTUBRE 2016



En el mismo sentido para las viscosidades obtenidas en el Vis-
cosimetro Rotacional para distintas temperaturas, se aprecia
un incremento de las viscosidades respecto al incremento del
porcentaje de PE agregado como se muestra en la Figura 5.
Para los ligantes AM3 y CA20+5%PE no se ha determinado la
viscosidad a 60°C con esta metodologia de ensayo debido a
su elevada viscosidad y su comportamiento reoldgico, como
se puede constatar mas adelante en las curvas de flujo que se
indican en este trabajo.
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Figura 5. Perfiles de Viscosidades

Este incremento de viscosidad de los asfaltos con PE adiciona-
do traera como consecuencia un aumento de las temperatu-
ras de mezclado y compactacién de las mezclas asfalticas que
con ellos se elaboren respecto a las preparadas con el ligante
convencional CA30.

El analisis de la Recuperacidn eldstica torsional indica que el
agregado de PE proporciona propiedades elasticas al ligante
pero éstas representan solamente el 29% de la recuperacidon
elastica del ligante AM3 como se muestra en la Figura 6.

El Mddulo complejo (G*), definido como el cociente entre el
torque maximo aplicado y la deformacién maxima experimen-
tada obtenidos por medio del ensayo en el Reémetro de Corte
Dindmico, DSR (Dynamic Shear Rehometer), es determinado a
una temperatura de 600C obteniéndose los valores de modu-
lo complejo y angulo de desfasaje 6 entre los picos de la car-
ga sinusoidal aplicada y la deformacion resultante. La Figura
7 muestra a la izquierda, los valores de G* medidos a 60 oC
en tanto que a la derecha de la misma figura se muestran los
valores del angulo 6.
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Figura 6. Recuperacién Elastica por Torsion
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Figura7. Valores de G* y § para los asfaltos analizados

Se observa que los asfaltos con adicién de PE incrementan
su rigidez (aumenta G*) y mejoran sus propiedades eldsticas
con una disminucidén del angulo de desfasaje 6 a medida que
aumenta el porcentaje de PE adicionado. Entonces es posible
calcular las relaciones G*. send y G*/send a 60 oC como se
muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Valores de G*. sen § (a) y (G*/sen
tos analizados

5 (b) para los asfal-

De acuerdo a las especificaciones basadas en el Grado de Per-
fomance PG [, el valor de G*/send debe ser mayor a 1 kPa
para que el desempefio de un asfalto virgen sea apropiado
frente a la acumulacién de deformaciones permanentes. Se
observa en la Figura 8 que todos los ligantes cumplen con este
limite y que esta relacién aumenta conforme se incrementa el
porcentaje de PE incorporado. Esto indicaria una mejora en el
aporte del ligante en cuanto a la resistencia al ahuellamiento,
aunque algunos autores sugieren que el G*/send subestima
el comportamiento de algunos asfaltos, sobre todo aquellos
con elasticidad retardada elevada como, por ejemplo, asfaltos
modificados con polimero del tipo SBS.

Adicionalmente se evalud, en el Redmetro de Corte Dinami-
co DSR a 600C, la viscosidad de todos los ligantes pudiéndose
trazar las Curvas de Flujo. En la Figura 9 se observa como varia
este pardmetro con la velocidad de corte, donde se evidencia
un comportamiento del tipo newtoniano en los asfaltos CA20,
CA30 y CA20 con agregado de PE hasta el 3%, mientras que,
como era de esperar, la viscosidad del ligante AM3 depende
de la velocidad de corte. Este efecto es mucho mas notorio en
el ligante CA20+5%PE donde sus curvas se alejan de la lineali-
dad y del comportamiento newtoniano.
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Figura 9. Curvas de Flujo a 60°C para Ligantes virgenes

Finalmente se realizaron ensayos de Creep a Multiples Tensio-
nes y Recuperacion (Multiple Stress Creep & Recovery, MSCR
Test por su designacidon en inglés) utilizando el Redmetro de
Corte Dinamico. En este ensayo, una tension de corte 7 es apli-
cada durante 1 segundo a un delgado disco de asfalto mediante
el DSR y luego retirada con 9 segundos de recuperacion. Esta
tension se aplica reiteradamente para 10 ciclos y se miden las
deformaciones resultantes tanto en los periodos de carga como
en los de descarga como se muestra en la Figura 10 para los dos
primeros ciclos aplicados. El proceso se repite para distintos va-
lores crecientes de la tensidn de corte aplicada.
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Figura 10. Esquema de tensiones y deformaciones
en el ensayo MSCR

Se calculan entonces la Compliance no recuperable J 'y el por-
centaje de recuperacion %R como:

']ur = For “]

o _Yor

iR = @)
¥,

con Y la deformacion no recuperable, Y, la deformacion total
y 7 la tension de corte 4, Esa compliance no recuperable Inr
puede entenderse como la deformacidn no recuperable para
una tensién unitaria.

Bahia et al.** han mostrado que los resultados del ensayo MSCR
correlacionan promisoriamente con el desempefio de las mezclas
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asfélticas frente a la falla del ahuellamiento y que el mismo es
adecuado para evaluar el efecto de los asfaltos modificados y es-
timar su rol en el desarrollo de esas deformaciones permanentes.
A modo comparativo, se han realizado ensayos MSCR sobre
todas las muestras de acuerdo a la norma ASTMD7405:2010,
en estado virgen y a una temperatura de 60°C. La Figura 11
muestra que los distintos asfaltos con incorporacion de PE
presentan un mejor comportamiento respecto a los conven-
cionales, aunque con menores prestaciones que el asfalto
tipo AM3. Sin embargo, el asfalto con el 5% de PE adicionado
muestra un comportamiento que se aproxima al modificado
comercial AM3, obteniendo una respuesta similar para bajas
cargas (100 Pa) pero inferior a niveles mas elevados (3200 Pa).
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Figura 11. Resultados MSCR a 60°C sobre muestras en estado virgen

Las Tablas 5 y 6 presentan un resumen de los resultados alcan-
zados en este ensayo para todos los ligantes analizados a la
misma temperatura de 60 °C y con el objeto de comparar los
comportamientos observados a esa Unica temperatura. Para
ambos niveles de tensidn aplicada, la recuperacion eldstica
aumenta a medida que se incrementan los porcentajes de PE y
disminuye la deformacién no recuperable para ambos niveles
de tensiones aplicados.

Material %R (100 Pa) %R (3200 Pa)

CA20 21 0
CAZ20+1%PE 43 0
CA20+2%PE 9.0 0
CA20+3%PE 18.9 44
CA20+5%PE 821 48.6
CA30 4.1 0
AM3 81.5 80.5

Tabla 5. Respuesta eldstica en ligantes a 60 °C

Material J,. 100 Pa Ji: 3200 Pa
(1/kPa) {1/kPa)

CAZ20 4,450 4,955
CA20+1%PE 2.580 2.960
CA20+2%PE 1.790 2.169
CA20+3%PE 1.300 1.625
CA20+5%PE 0.099 0.328
CA30 2.810 3.131
AM3 0,235 0.248

Tabla 6. Deformacién no recuperable sobre Ligantes a 60 °C
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4. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta un estudio tendiente a evaluar las posi-
bilidades de incorporacién a escala de laboratorio de un po-
lietileno (PE) reciclado en polvo a un asfalto base tipo CA20
y determinar las modificaciones que resultan en su comporta-
miento reoldgico respecto a un asfalto convencional CA30y uno
modificado comercialmente con polimero AM3 considerados
como ligantes de control. Del mismo resulta que se ha podido
llevar a cabo la dispersién del polietileno reciclado sin mayores
dificultades operativas. Los asfaltos aditivados con diferentes
porcentajes de PE micronizado han mostrado un cambio signi-
ficativo en sus propiedades reoldgicas a medida que aumenta
el porcentaje de PE incorporado. La Penetracion y el Punto de
Ablandamiento varian notablemente observandose que la Pe-
netracion disminuye y el Punto de Ablandamiento aumenta se-
gun se incrementa el porcentaje de PE incorporado.

Los asfaltos con adicidn de PE reciclado muestran una com-
ponente elastica significativa cuando es valorada a través del
ensayo de recuperacidn elastica torsional particularmente
para los mayores porcentajes de PE. De igual manera, los re-
sultados obtenidos mediante el Reémetro de Corte Dinamico
muestran que esos asfaltos aditivados incrementan su rigidez
(aumenta G*) y mejoran sus propiedades eldsticas con una
disminucidn del angulo de desfasaje 6 a medida que aumenta
el porcentaje de PE adicionado.

El pardmetro G*/send evaluado a una misma temperatura, en
este caso 60°C, aumenta conforme aumenta el porcentaje de
PE incorporado indicando un aumento en el aporte del ligante
en cuanto a la resistencia a las deformaciones permanentes.
La viscosidad de los mismos también aumenta con el aumen-
to del porcentaje de PE para todas las temperaturas conside-
radas poniéndose ademas en evidencia un comportamiento
reolégico mas complejo y marcadamente No-Newtoniano
para el porcentaje del 5% de PE.

El ensayo MSCR muestra para los distintos asfaltos con incor-
poracién de PE que la recuperacion elastica aumenta con el
incremento de los porcentajes de PE para ambos niveles de
tension aplicada y simultaneamente, disminuye la deforma-
cién no recuperable.

Los resultados alcanzados para todos los ensayos permiten
concluir que la adicién del PE micronizado resulta en un ligan-
te de caracteristicas promisorias aunque el mismo no alcanza
las prestaciones de un ligante modificado del tipo AM3. Sin
embargo, atendiendo a razones ambientales y comprometi-
das con soluciones tecnoldgicas sustentables, estos asfaltos
podrian ser una opcion valiosa respecto a la falla por ahuella-
miento de las mezclas asfalticas.

Finalmente, si bien el porcentaje éptimo a incorporar estaria
comprendido entre el 3y el 5% de PE de acuerdo a los para-
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metros medidos, es conveniente para su definicion final ba-
sarse en futuros ensayos con los ligantes con distintos grados
de envejecimiento y la estabilidad al almacenaje del producto.
Esta investigacion es parte de un proyecto de investigacién en
marcha por lo que, una vez establecido este porcentaje, se ha
planteado analizar la caracterizacién del comportamiento me-
canico de mezclas asfélticas elaboradas con el asfalto modifi-
cado con PE y su comparacién con mezclas de control.
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ASFALTOS ALTAMENTE MODIFICADOS
(HIMA - HIGH MODIFIED ASPHALTS)

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto relatar la concrecion de
la produccidon y empleo de asfaltos altamente modificados
(HiIMA) en mezclas asfalticas de uso corriente en la ingenieria
vial Argentina. Llevar adelante tal iniciativa técnica, implica, en
primer lugar, la realizacién de una importante inversion en equi-
pamiento tanto de laboratorio (para la realizacion de estudios
previos y posteriores controles sobre trabajos realizados), como
asi también, para la produccién industrial, desarrollando a su
vez, un intenso plan de trabajo para el logro del fin propuesto.

Este gran esfuerzo inicial surge como consecuencia de lo in-
édito, que resulta que personas cuya funcion especifica sea la
construccion y no la produccién de insumos o materiales que
normalmente son provistos por quienes tienen desarrollados
y probados procesos industriales, generando a su vez, la ma-
teria prima que hace a los mismos.

Se intenta trasmitir las experiencias recogidas en la optimiza-
cion, en la seleccion del tipo y procedencia de los asfaltos, y
similar analisis sobre los polimeros SBS.

Esto abarco una etapa de numerosas pruebas a nivel laborato-
rio, luego puestas en practica en la produccién a escala industrial,
desde la obtencidn de asfalto modificado del tipo AM3 (4%), has-
ta llegar a la modificacién del ligante convencional con elevados
tenores (7,5%) de polimeros de tipo SBS (obtencion del HIMA).

A los fines de determinar la diferencia de desempefio de los as-
faltos modificados AM3 y HiMA, se realizaron sobre los mismos
diversos ensayos, convencionales y especiales, como por ejem-
plo: Performance Grade (PG) y Multiple Stress Creep Recovery
(MSCR), cuyos resultados se analizan en el desarrollo del trabajo.
Conclusion: introducir en el pais, la tecnologia HIMA.

Palabras Clave: concentrado, digestion, AM3, HiMA.

1. INTRODUCCION

El inicio del actual sistema de concesion de corredores viales,
puso en jaque en términos de capacidad de produccion al
mercado de asfaltos para uso vial. Tanto en el caso de ligantes
convencionales como asi también en asfaltos modificados con
polimeros, la oferta comercial parecia incapaz de satisfacer las
demandas generadas tanto en obras contratadas, como en las
generadas a través de los contratos de concesion.
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Dentro de las obras de mejoras, distribuidas en el periodo ini-
cial (y vigente) de 6 afios de concesion, esta previsto por con-
trato, la colocacidn de varios cientos de miles de toneladas de
mezcla asfaltica. De esta totalidad, en un gran porcentaje se
ha previsto la utilizacién de asfaltos modificados con polime-
ros del tipo SBS (ESTIRENO — BUTADIENO — ESTIRENO).

Al tener casi la certeza de la imposibilidad de contar con las
cantidades necesarias en tiempo y forma, de uno de los insu-
mos mas importantes, para cumplir con los planes de trabajos
programados y exigidos, y de modo tal de tomar cierta distan-
cia de las limitaciones que imponia el mercado, la concesio-
naria a la cual representamos toma la decisidén de equiparse
para desarrollar procesos de modificacidn de asfalto en planta
propia (tal cual lo hiciera en el afio 1996, lo que motivé en ese
entonces, la presentacion realizada en la reunién de la Comi-
sidon Permanente del Asfalto de ese afio, llevado a cabo en la
ciudad de Mar del Plata).

En virtud de ello, se realiza la inversidon en el equipamiento
necesario y especifico no solo para desarrollar el proceso de
modificacion de asfalto para cumplir con las exigencias con-
tractuales, sino también para el control de calidad de dicho
proceso. Se instala una planta modificadora de asfaltos de 50
a 80 tn/dia de capacidad de produccién en el obrador loca-
lizado a la altura del km 142 de la autopista Buenos Aires —
Rosario, mas el equipamiento afin a nivel laboratorio de obra
y laboratorio central, constituyendo un alto capital de riesgo.

1.1. Planta modificadora de asfalto

La planta estda compuesta por un tanque master de capacidad
30 tn para la elaboracion del concentrado, dotado con agita-
dores y dos molinos coloidales ubicados en serie dentro del
sistema de recirculacion de la mezcla con los que se realiza la
molienda del polimero. Ademas, cuenta con dos tanques con
agitadores de capacidad 50 tn cada uno, en los que se realiza
la dilucion y digestidn del asfalto modificado.

1.2. Instrumental de laboratorio

Para la realizacion de ensayos de control de parametros es-
pecificos, para el proceso de modificacién de asfalto a nivel
de laboratorio y de produccién industrial, fue necesaria una
importante inversidn en la compra de equipos, algunos de los
cuales, al ser automaticos, reemplazaban a los manuales ya
existentes, en la busqueda de minimizar el grado de incerti-
dumbre de las distintas mediciones (ver Figura 1, 2 y 3).
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Es de destacar que en esta adquisicion de equipos de labora-
torio, se puso especial énfasis en que, tanto el molino coloidal
(molienda), como el de digestidn, a escala de laboratorio, fue-
ran una réplica idéntica, en funcionamiento, al equipo desti-
nado a la produccién industrial.

Este criterio responde a que el proceso de produccidn disefia-
do consta de una serie de pasos de estricto cumplimiento, y
que en lineas generales responde a las siguientes etapas:

a) Recepcion de asfalto virgen: caracterizacion del material
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recibido, con la determinacién de los siguientes parametros,
viscosidad, punto de ablandamiento, y penetracion.

b) Realizacién a escala de laboratorio, del proceso de mo-
lienda (concentrado) y digestion, con mediciones periddicas
durante esta ultima etapa de los parametros de viscosidad a
135, 150, 170 y 190°C, punto de ablandamiento, penetracion,
recuperacion elastica, y visualizacién al microscopio de la evo-
lucién de la modificacidn.

c) Cumplidos los pasos a) y b) y logrando en b) los pardmetros
exigidos para un asfalto modificado AM3 y no registrandose
ninguna anomalia o dificultad del proceso. Recién ahi se pasa
a produccion industrial. El proceso asi disefiado nos permite
prevenir que, ante un problema de incompatibilidad o de otra
indole, en b) no se realiza la produccidn industrial.

Con este equipamiento, se vienen elaborando en planta y de
manera habitual, asfaltos modificados en base a ligante con-
vencional tipo 70/100 o CA-10 con la adicién de polimeros
del tipo SBS en porcentajes finales del orden del 4%, tal como
lo deciamos anteriormente, de manera de complementar el
abastecimiento comercial. A la fecha de realizacién de este
informe, se llevan elaboradas en nuestra planta modificadora
unas 1000 toneladas.

Intentamos trasmitir las experiencias obtenidas en el desarrollo de
todo un programa, el cual abarca una etapa muy intensa de en-
sayos a nivel de laboratorio, para luego culminar con la etapa de
produccion a escala industrial de asfalto modificado con polimeros
y su aplicacion en la elaboracion de mezclas, y en este sentido par-
ticularmente incursionar en metodologias inéditas en nuestro pais,
las cuales se intentan introducir a partir del este informe.

2. DESARROLLO

Nos referiremos en este trabajo, muy particularmente a ligan-
tes modificados con polimeros del tipo SBS, para su utilizacion
en la elaboracién de mezclas asfélticas en caliente.

Al dia de hoy, no solamente que es de publico conocimiento,
sino que también es indiscutido el gran beneficio que otorga
la combinacién asfalto + polimero. En este aspecto y para el
uso antes mencionado, es sabido que el contenido promedio
de polimeros ronda el 4% respecto del peso de ligante. Pero
entonces nos cabe la siguiente pregunta: si es tan beneficiosa
esa combinacidn (modificacién), por qué entonces no elevar
el tenor de polimerizacion y asi lograr aumentar la calidad del
ligante modificado, y por consiguiente optimizar la relacién
costo beneficio?. La respuesta a esa pregunta, es que por una
cuestion basicamente de compatibilidad entre ambos compo-
nentes, es materialmente imposible lograr una solucion final
cuyo contenido de polimeros del tipo SBS supere el 4% en con-
dicion éptima de estabilidad.
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Internacionalmente, el polimero mas utilizado en la industria vial
como modificador de asfalto es el SBS, ya que es el que el mejor
se adapta a las diferentes problematicas o caracteristicas de los
procesos constructivos de los concretos asfalticos.Sabido es de
las ventajas de los asfaltos modificados con respecto a los con-
vencionales en cuanto a prestaciones de mayores exigencias.

El asfalto modificado con polimero constituye un sistema bi-
fasico constituido por particulas pequefias de polimero hin-
chado, disperso en una matriz continua. Cuando la proporcién
de polimero es pequeia (4% o menor), la matriz continua la
constituye el asfalto, en forma inversa cuando el porcentaje
es superior a 5%, la matriz continua es el polimero. Y a partir
de alli es que las caracteristicas de este material comienzan a
gobernar el comportamiento de la solucion.

2.1. Problemas y ventajas de la modificacion en
planta propia

2.1.1 Problemas

Consideramos los siguientes problemas:

a) El proceso de modificacion a realizar en estos dispositivos
adquiridos, consta principalmente de 2 materias primas basi-
cas: el cemento asfaltico convencional a ser modificado y el
polimero (agente modificador). En nuestro conocimiento, la
produccion de estos polimeros, no existe a nivel nacional por
lo cual su provision en las cantidades necesarias y de calidad
requerida, se debe recurrir a proveedores extranjeros, con
todo lo que eso implica.

b) Desventaja ante las destilerias, en donde, precisamente una
de las funciones especificas, es la produccién de asfaltos modi-
ficados. Las cuales, en el caso de tener dificultades en los proce-
sos antes sefialados, cuentan con distintas alternativas que les
permiten que, si el producto logrado esta fuera de especifica-
cién, puede el mismo ser corregido o reutilizado para otro fin.
Mientras que en nuestro caso, al no disponer de esas variantes,
el proceso tiene una probabilidad de éxito, en el mejor de los
casos del 50%, con el consiguiente costo econdmico.

c¢) La incompatibilidad asfalto — polimero, que si bien es cierto
pareceria ser un problema comun a todos y de dificil preven-
cién. En nuestro caso se potencia, por lo antes expresado.

2.1.2 Ventajas

Las principales ventajas a modificar en planta propia son:

a) Disponer en tiempo y forma de las cantidades necesarias de
asfalto modificado, ante la dificil provision de dicho insumo,
por parte de las destilerias, al tener estas, colmadas sus capa-
cidades de produccion.

b) Avanzar en el conocimiento e innovacion, al aplicar nuevas
tecnologias, a pesar de las desventajas que a priori, se plan-
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tearan. En resumen, convertir una situacion de crisis, en una
oportunidad de mejora y tomarlo como un verdadero desafio.

2.2. Primera etapa: elaboracion de asfalto modi-
ficado tipo AM3 en planta industrial

Esta primer etapa se desarrollada sintéticamente como ante-
cedente al motivo principal de este trabajo.

2.2.1 Objetivos

Son dos los objetivos principales en esta primera etapa:

a) Desarrollar un vasto plan de ensayos de laboratorio, ten-
diente a probar los distintos

tipos y origen, de asfaltos y polimeros que resultaran mds ap-
tos para el logro del fin propuesto. b) Produccién a nivel indus-
trial de asfalto modificado con polimeros del tipo AM3, por ser
éste el especificado.

2.2.2 Desarrollo en laboratorio

Se traté en esta etapa (cuyo objetivo era llegar a la elabora-
cién en planta propia de asfalto tipo AM3) de evaluar en labo-
ratorio la performance de diversas alternativas de modifica-
cién. Se realizd un plan de ensayos muy intenso, que consistié
fundamentalmente en probar los asfaltos virgenes de distintas
destilerias, con una variedad de polimeros de diferentes orige-
nes y estructura molecular, es decir, radiales y lineales.

Este vasto plan de ensayos inicia en el afio 2011, donde resultaba
comun escuchar en el ambiente vial que para la modificacion de
asfaltos con polimeros del tipo SBS, prevalecia el empleo de los
de estructura radial sobre los de estructura lineal.

Del mismo modo, una de las dificultades mayores a prevenir o
superar, resultaba ser la incompatibilidad de los asfaltos.

Este inconveniente, al menos para nosotros, era de muy dificil
solucién, lo que ameritaba la ejecucidn de un sin fin de ensayos
tendientes a probar diferentes alternativas, tanto del asfalto vir-
gen como del tipo y origen de distintos polimeros.

En una primera etapa y después de haber probado diferentes po-
limeros, radiales y lineales, de distintas procedencias, comenza-
mos a tener resultados que consideramos como aceptables, con
el empleo de un SBS radial de origen mexicano con concentrados
del 9%.

Con el objeto de resumir, se centra este trabajo en los resulta-
dos de 4 tipos de asfaltos y 3 clases de polimeros, trabajando con
concentrados de SBS del orden del 9% y 4,5% final.

Como material asféltico, se usaron cementos tipo 70/100 de 4
refinerias locales a los que identificaremos como 70/100 (1),
70/100 (2), 70/100 (3) y 70/100 (4).

Se utilizaron 3 tipos de polimeros, que identificaremos como SBS
(R): Radial, SBS (L1): Lineal 1 y SBS (L2): Lineal 2.

Como aditivo mejorador de compatibilidad se usaron: azufre, al
gue denominaremos AZ, y un producto comercial concentrado
de maltenos, al que llamaremos CM.

Con asfalto 70/100 (1) la obtenciéon de AM3 se lograba con cierta
facilidad, con el cumplimiento de todos los parametros exigibles.
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Con asfalto 70/100 (2), sucedié algo muy similar al caso an-
terior.

El asfalto 70/100 (3), mostraba un grado de incompatibilidad
muy marcado, e imposible de solucionar o evitar.

Al realizar los mismos ensayos, con asfaltos 70/100 (4), se pro-
ducia una gelificacion en el proceso de molienda, es decir en
el concentrado. Al incorporarle al mismo un porcentaje pe-
queno del aditivo CM, el proceso de modificacion se optimizd
y se obtuvo el producto buscado.

Luego, de esta ultima refineria, obtenemos una muestra de as-
falto 70/100, que segun nos informaran era de las caracteristi-
cas que ellos seleccionaban para ser empleadas en su propio
proceso de modificacion. Efectivamente este asfalto, fue ensa-
yado en nuestro laboratorio obteniéndose un asfalto AM3 en
forma éptima y sin necesidad de la adicién de ningun otro aditi-
vo. Identificaremos a este asfalto como 70/100b (4).

En la Tabla 1 se resumen los resultados obtenidos de los ensa-
yos caracteristicos [1], y en la Tabla 2 se incluye un registro fo-
tografico a nivel microscopio de la elaboracién del concentrado.

Tabla 1. Resumen resultados ensayos a asfaltos modificados

con SBS (R) - AM3
Asfaltn AT CM Viscosbdad [Cp] Pl Pemetra 1 Compatib.
virgem (%] (%] 13C IS0PC 1TPC 190°C  [%C]  [Mimm]  [%]  [simo]
TOTMR(LY DD R 1820 L] XN 217 TG T7.2 =
TR 000 . B0 1620 TR0 XN T0S 360 TR Si
TOHR(3) DD - 1360 M) =L 2400 L2 ¥ ) 737 94 M
R T I A ] A4 00 R0 ] 0.8 429 (A% Ma
TON00(4) 000 200 M0 13400 Tam ES i 0,7 8.2 &7 11
T (4} DD 4560 15&0 1] 1] a1.3 el 3 ®I1 =i
Vabores requendos >IZR00 > 300 =300 =180 =65 | S0-%0q =M i

Moin: bos requerimicentos de viscosidad, son valores sugerides no normalizados.

Tabla 2. Imagenes al microscopio del proceso de molienda
con SBS (R) - AM3

Demomimachén de asfalto virgen modificade con polimeros
om0y T {2y 0000 3

Concentrado a 2217 Concentrado a 2155 Concentrade a 22070
e lﬂll{-ﬂ Ty )+ O M T 4y

. --

Concentrado a 22570 Concentrado a 2255 Concontrade a 225°C

Habiendo realizado este barrido completo con asfalto de
4 refinerias, los resultados obtenidos nos permitian tomar
ciertas decisiones, tendientes a ser aplicadas en la produc-
cién industrial.
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Del andlisis comparativo de las diversas alternativas realiza-
das y analizadas minuciosamente a escala de laboratorio, se
seleccionaron aquellas que en primera instancias resultaban
mas atractivas desde el punto de vista técnico econdmico para
elevar el status a produccién industrial.

En esta instancia de decision, las tratativas comerciales de pro-
vision de asfalto virgen comienzan a tener gran importancia y
compatibilizar las mismas, con el aspecto técnico, no siempre
son las ideales o deseables.

Asi, y a la luz de los resultados obtenidos, se descartd por
completo para la produccion de AM3, el uso del 70/100 pro-
visto por la destileria (3).

En cuanto a la refineria (2), por problemas de produccion y
también de indole comercial nos imposibilita la provision de
asfalto virgen de denominacién 70/100.

Por otra parte, el uso del asfalto de la refineria (4), planteaba dos
escenarios posibles: el primero implicaba trabajar con el 70/100
inicial al que deberiamos recurrir al empleo del aditivo comer-
cial CM, con el que seguramente no podriamos contar para la
produccion industrial; el segundo escenario proponia modificar
con el asfalto 70/100b provisto por la refineria para pruebas en
laboratorio, pero al ser este de uso exclusivo para la producciéon
propia, nos anula su empleo para produccion industrial.

Ante esta circunstancia, la produccidon de asfalto modificado del
tipo AM3, a realizarse con equipos y personal propio, tenia la
limitaciéon de contar con solo una fuente posible, de provisién
de asfalto virgen de la refineria (1), lo cual constituia un riesgo.

Esto nos lleva a experimentar con otros polimeros del tipo
lineales, disefiados los mismos, para disminuir o atenuar los
problemas de incompatibilidad con los asfaltos.

Dos fueron los polimeros ensayados en laboratorio, logrando
con ambos muy buenos resultados, que se traducian en trabajar
a temperaturas mas bajas, y concentrados con mayor propor-
cién de polimero, y logrando a su vez viscosidades mas bajas,
en comparacion con las obtenidas con los polimeros radiales.

Estas tres caracteristicas muy diferenciadas con las obtenidas
en iguales condiciones de operacidon con los polimeros radia-
les, resultaban muy ventajosas para la produccion industrial,
ya que permitian incrementar la misma y disminuian el consu-
mo de energia.

El primero de estos polimeros, denominado SBS (L1), fue se-
leccionado para la obtencidn de asfaltos modificado del tipo
AM3, debido a los excelentes resultados logrados, los cuales
echaban por tierra con varias de las limitaciones descriptas
anteriormente, y altamente compatible con la mayoria de los
asfaltos disponibles.
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La Tabla 3 resume los resultados obtenidos de los ensayos [1]
en la modificacidn de los asfaltos provistos por las 4 destilerias
anteriores con el polimero lineal identificado como SBS (L1).

Tabla 3. Resumen resultados ensayos a asfaltos modificados
con SBS (L1) - AM3

Pta, Hec.

Asfalto  AZ  OM Viscosbdad [Cp] apl,  Pemetrac, " Compatib.
viegen (%] %] 135°C ISIPC ITERC 1MWPC [PC] (00 mm] (%] [siisa]
TR0 000 2T 1 16 460 240 1.2 50,7 ox2 Si
TIFI (2 000 K1 1 506 0 3 a1 55,1 &S0 =
IO (3 000 kb | 1 L0 40 300 0.1 [N 119 o
T4 000 264l 1401 620 50 0.5 L -] Si
Valores requeridos =IB0H >13  >500 =180 =65 | 50501 =T i

Nota: los requerimientos de viscosidad, son valores sugeridos no
normalizados.

De lo expuesto, se descarta por completo el asfalto provisto
por la refineria (3).

Al igual que con el polimero radial, el asfalto de la destileria
(2) sigue siendo compatible con este nuevo polimero SBS (L1),
pero las mismas trabas descriptas anteriormente para dispo-
ner de él, siguen valiendo para este caso, por lo que se des-
carta también.

Al asfalto de la refineria (1) compatible con ambos polimeros
y disponible para modificar a escala industrial, se suma para
este caso, el asfalto comercial de la destileria (4), no compa-
tible con el SBS (R) sin incorporacion del agente concentrado
en maltenos (CM).

Dejamos para la segunda etapa de este trabajo, la tratativa
respecto del segundo de los polimeros mencionados, identifi-
cado como SBS (L2).

2.2.3 Produccioén industrial

Con las dos fuentes de provisidon de asfalto virgen, refineria
(1) y (4), antes mencionadas, empleadas en formas alterna-
das por disponibilidad de producto, y el polimero lineal SBS
(L1), se han realizado producciones industriales de asfalto
AM3, de muy buen rendimiento y de caracteristicas técnicas
excelentes.

La dosificacion final para la elaboracion de AM3 en planta,
funcién de la capacidad de los tanques para produccion del
concentrado y posterior digestién, y cumpliendo con todas las
especificaciones técnicas vigentes [1], resultaron ser las que
se muestran a continuacion en la Tabla 4. Los resultados, fue-
ron del orden a los obtenidos en los ensayos de laboratorio.
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Tabla 4. Dosificacion para producciéon de AM3 en
planta industrial

Planills de dosificacion de plania pars produccion de asfabio modificade tips AN

Camposheion Mezcla (%) Aderela | Kgh Concenirsds (Kgl  Concentradoe (%6)
e ETTIL 45 40 40NN, K RLCLITT] o120
185 1.1} 4,50 1.ERG,T9 1.E8L, 70 H60
Arulig L) 41,93 4193 20
Total 103, 00 41.918,72 21.928,72 100,00

2.3 Segunda etapa: elaboracion de asfalto

altamente modificado con polimeros (HiMA)
Hablemos del segundo polimero enunciado en el punto anterior,
identificado como SBS (L2). Se trata de un hallazgo tecnoldgico,
una nueva generacion de este tipo de productos, que viene a
dar respuesta a aquella pregunta que nos haciamos en el inicio
del inciso “Desarrollo” de este trabajo. Un polimero que debido
a su composicion, tipologia y estructura molecular nos permite
acceder a una instancia superadora e innovadora la cual recibe el
nombre de HiIMA (asfaltos altamente modificados) que en lineas
generales permite trabajar en modificacién de asfaltos con con-
centrados del 15% para la obtencidn de un producto final estable
con porcentajes de polimero del orden de 7,5%.

Lo novedoso y altamente positivo de esta tecnologia, es que
al resistir de manera estable ese porcentaje de polimeros, y
dado el aumento de volumen que experimentan los polimeros
ante temperaturas elevadas, se genera una inversion de fase,
pasando el producto sintético a influenciar fuertemente sobre
el comportamiento de la mezcla. Y esta diferencia constitu-
tiva y comportamental es lo que resulta necesario evaluar y
comparar respecto de los ligantes conocidos (convencionales
y modificados tipo estandar).

2.3.1 Objetivos

En esta etapa, se busca avanzar y concretar dos objetivos fun-
damentales:

a) Cumplido los puntos anteriores, y con la idea de innovar e
incorporar nuevas

tecnologias de uso en otros paises, concretar la produccion de
asfalto modificado con polimeros con porcentaje de 7,5%. Es
decir emplear la metodologia HIMA.

b) Realizar tramos experimentales en la Autopista Rosario —
Buenos Aires, mediante el empleo de HiMA que permite re-
ducciones de espesores, del orden del 40 a 50%, para un mis-
mo resultado estructural.

2.3.2 Desarrollo en laboratorio (ensayos

convencionales)

Al igual que se hizo con los AM3, lo primordial fue trabajar en
laboratorio a efectos de verificar la real posibilidad de obtener
asfaltos HIMA de manera estable, y comenzar a caracterizar
para tener resultados comparativos, antes de pasar a escala
industrial.
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Para esto, con los mismos 4 asfaltos utilizados en la etapa an-
terior, se realizd una vasta cantidad de modificaciones y ensa-
yos empleando el polimero lineal SBS (L2), en concentrados
del orden del 11 al 15% y diluyendo al 7,5% final.

Como era de esperarse, el asfalto provisto por la refineria (3)
tampoco fue compatible con este nuevo polimero, por lo que
se descarta nuevamente su uso.

Si bien con los asfaltos de las 3 destilerias restantes los resul-
tados fueron satisfactorios, se mostraran solo los resultados
con los asfaltos que estan disponibles en el mercado (1) y (4).
La Tabla 5 resume los resultados obtenidos [1] con los asfaltos
de estas 2 destilerias, trabajando en todos los casos con con-
centrados de polimero en 15%, y sin necesidad de incorpora-
cién de algun tipo de agente mejorador durante el proceso. Se
incluye en esta etapa, ensayos de ductilidad y ensayos sobre
pelicula delgada por envejecimiento en horno (RTFOT).

Tabla 5. Resumen resultados ensayos a asfaltos modificados
con SBS (L2) - HIMA

Asfalls Viscosldad [Cp| Pro.abl. Penct. R.tors.  Ductilidsd [%]
vibgem 13850 150°C 17PC 190°C [5C] [Dmm]  [%] e 2850
WOl B0 1160 40 FNI 0 916 572 81,7 68,5 i)
RTFOT 4640 1620 580 260 856 3o 733 3.0 #3
MVID0 {4y 31 1Ry M e || 1.7 0.5 Ri.0 a5 915
RIFOT 5600 2360 700 180 %68 27 67,8 B0 (o1

La Tabla 6 es un registro fotografico del proceso de modifica-
cién de cada uno de estos 2 asfaltos. A partir de estas ima-
genes, y en comparacion con las expuestas para el AM3, es
visiblemente notable como en este caso, la fase polimérica
gobierna la modificacion.

Tabla 6. Imagenes del proceso de modificacién con
SBS (L2) - HIMA

Asfalto TINIM (1) + SBS (L1}

Dapgesishi beon 0 @ 18570
Asfalta TH100 (4) + SBS (LI}

Phgesada hora 6 a 1B (Find

Copgenlrado sl 13% a 13

Dngestahi b O @ TRS"C

Dhigestiden hoen 6.8 135°C (Fing

En esta instancia, y de acuerdo a los resultados obtenidos,
concluimos que los ensayos de rutina que fuimos realizando
en laboratorio resultan insuficientes para determinar el dife-
rente desempeiio entre un AM3 y un HiMA, por lo que fue
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necesario recurrir a los ensayos de Performance Grade (PG)
[2] y Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) [3].

Por no disponer del equipamiento indicado en nuestro labo-
ratorio para estos ensayos, se seleccionaron y enviaron las
siguientes 3 muestras de asfaltos a un laboratorio equipado
y especializado en la caracterizacién de asfaltos por reologia;
a) Asfalto 70/100 (1)

b) Asfalto 70/100 (1) + AZ + SBS (L1) al 4,5% (AM3)

¢) Asfalto 70/100 (1) + SBS (L2) al 7,5% (HiMA)

2.3.3 Determinacion del desemperio ante

deformaciones permanentes y grado de PG
Empleando el método SHRP — SUPERPAVE [2], se determiné
el grado de desempefio de estos asfaltos ante deformaciones
permanentes, mediante el uso de un reémetro de corte di-
namico (DSR). La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos a
diferentes temperaturas para el asfalto convencional.

Tabla 7. Desempenio ante deformaciones permanentes
del asfalto convencional

Mumcsira de Tempersturs a 64%C Temperaturs & TEC
asfalto G |kPa) & Gseni(®) [kPa)] G~ |kPa] & G=/sem{B) [kPa)
TG 150 a54 150 0,70 27,70 0,73
R s =1 My =100

La Tabla 8 muestra los resultados obtenidos a diferentes tem-
peraturas de los dos asfaltos modificados.

Tabla 8. Desempefio ante deformaciones permanentes de los
asfaltos modificados

Mucstra de  1EWpeTsturs s §1C Temperaturs s S5 Temperatura n 9450
* afalto GF L Grhea®) GT o GUell G L GTheni)
[icPa] IkPa]  [kPs] [kPa]  [kPa] [KPa]
AM3 1M 684 141 L] 678 0
FhHMA il 605 2 96 1,70 7Tk} Lo 110 585 134
Mucsade TIMPTACASINRC  Temperatrs s INFC
usfalto N s ]
|kPa] |&Pa) [is] [KPaj
AM3
HiMA na 554 104 0,70 550 0Es
Roquerimicmios =] 0 =100

Luego de envejecidas las muestras en horno (RTFOT), los re-
sultados obtenidos sobre la pelicula delgada son los que se
muestran en la Tabla 9 para el asfalto convencional y en .la
Tabla 10 para los asfaltos modificados.

Tabla 9. Desempenio ante deformaciones del asfalto
convencional envejecido

Asfalte Temperatara a &4°C Temperatura a 70°C
envejecide Ge[kPal &  GseniB) [kPa] G [KPs] & Gosenid) |kPa)
TRy 163 B2l 3066 108 w43 (R

Requerimientos 22 My =31

Tabla 10. Desemperio ante deformaciones de Los asfaltos
modificados envejecidos

Anfalin Temperalura a B9 Temperatara a 85T Tomperalura a M45C
echda G- Glsenify G~ Glam(f) G Gisem(Bp
evel kPa] ¥ (kPs]  [Pa] T [kPa]  [kPa] O [kPa]

AME 220 6054 249
Hisda 02 8.3 35 1A% G2A 212
=220

Hequenmienios =230
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De acuerdo a esta metodologia, y por los resultados sobre las
muestras de pelicula delgada (RTFOT), podemos clasificar los
asfaltos ensayados con el siguiente grado de (PG);

a) 70/100 (1), (PG 64)

b) AM3, (PG 82)

c) HiIMA (PG 88)

2.3.4 Recuperacion elastica a diferentes
esfuerzos (MSCR)

Este ensayo [3] utiliza el reémetro de corte dinamico (DSR)
para llevar a cabo la aplicacion del esfuerzo cortante repetido
bajo condiciones de temperatura y carga tipicas del pavimen-
to donde se utilizara el asfalto. El mismo consiste en la medi-
ciéon de las propiedades viscoelasticas de un asfalto envejecido
en horno (RTFQOT).

Los resultados obtenidos para las dos muestras de asfalto mo-
dificado con este método se resumen en la Tabla 11.

Tabla 11. Ensayo de MSCR sobre Los asfaltos modificados
envejecidos

MECR sobre AM3 envejecido PG(E2)  MSCR sebre HiMA envejecido PG(EE)

Carga [kPa] Temp, R Rag 4y Jpaw Temp. B Ry TR
A, [kP . B JEP
Fel el el MR e pe peg g M
o 6 (L 0,523 Té ®5.3 o101
v ElLR 55 16
e ) T 4 LI Th A 140
Henserimeenta = 740 <740

Siendo:

J_; (Non Recoverable Creep Compliance) parametro determi-
nante en el ensayo que mide la deformacién permanente lue-
go de los 100 ciclos por cada esfuerzo.

J_-diff; diferencia de la deformacién permanente luego de los
100 ciclos por cada esfuerzo expresado en porcentaje.

Tabla 12.Parametros de clasificacion

Grade ESALs [10) Velockdsd [km| s [KPE')
5" Estimdlar Trallic <3 ¥ =T <4,0
"I Hkcavy Trallic =3, <10 ] <0 =210
W Very Heavy Trallic RN @ < 0 < L0
*E* Extremely Heavy Trallic =10 v <X <ih5

De acuerdo a esta metodologia, y por los resultados sobre las
muestras de pelicula delgada (RTFOT), podemos clasificar los
asfaltos ensayados, siguiendo los parametros establecidos en
la Tabla 12, con la siguiente denominacion;

a) AM3, (PG 82), (PG 76 V)

b) HIMA (PG 88), (PG 76 E)

2.3.5 Produccioén industrial

Al término de este trabajo (julio de 2015), se iniciaron a nivel
industrial con las pruebas de puesta a punto previas a la ejecu-
cién de los tramos experimentales previstos a construir en la
Autopista Rosario — Buenos Aires. La dosificacion implementa-
da se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13.Dosificacion para produccion de HiMA en planta industrial

Planilla de denificaciin dc planta pars produceisn de asfalio modificado tips HIMA

Compesicion Mezcla %] Mescla |Kg] Comcenirade [Kg] Coscentrado |%]
L0 L) o [ 92,50 JRCLIRLT 150400 () 5,11
SBS (12 .50 et ] Ll 1453
Total (LETRL 1) 432450 T2 324,30 [LEekii]

Se produjeron unas 100 tn de HiMA, y los resultados de los
ensayos realizados, fueron del orden a los obtenidos en labo-
ratorio. El asfalto se utilizé para la ejecucion de la carpeta de
rodamiento (Tipo S 12) de la Autopista Rosario — Buenos Aires,
en el carril externo ascendente entre los Km 90 y 94 aproxima-
damente. Si bien los ensayos de laboratorio cumplen con las
especificaciones de Pliego tal como si se empleara un AM3, en
el campo disminuyen notablemente las tareas de compactacion
necesarias para lograr los porcentajes de vacios establecidos.
Cabe mencionar, que del mismo modo que los asfaltos produ-
cidos han sido caracterizados, y cuyos resultados constan en el
presente trabajo, la mezcla asfaltica elaborada con HIMA, y que
fuera colocada y compactada, serd caracterizada con todos los
ensayos pertinentes, en proceso de ejecucion, y los resultados
seran conocidos al momento de la presentacion del trabajo.

3. CONCLUSIONES

Resumimos con las siguientes conclusiones:

a) El intenso trabajo desarrollado a nivel laboratorio en la bus-
qgueda de lograr optimizar un

resultado, nos ha permitido comprobar que en la industria
de produccién de polimeros, se han realizado importantes
avances en la formulacién de los polimeros del tipo SBS, que
permiten reducir en gran medida el fenédmeno de incompati-
bilidad asfalto-polimeros.

b) HiIMA constituye toda una tecnologia de uso reciente en
paises como EEUU, Brasil, Peru y otros, con excelentes resulta-
dos en funcién de lo expresado en el punto anterior. Lograr as-
faltos altamente modificados (HiMA), fue el objetivo primor-
dial, hoy concretado, y que ha motivado el presente trabajo.
c) Al considerarse el Performance Grade (PG) como insufi-
ciente para diferenciar el desempefio entre asfaltos modifica-
dos, surgen los ensayos de MSCR, y que practicados sobre las
muestras de AM3 y HiMA, comprobaron que HiMA clasifica
con el grado "E" que resulta ser el grado maximo de la escala
establecida en la metodologia mencionada.

d) Lo relatado en este trabajo, pretende dar inicio a la incorpo-
racién de una nueva tecnologia a la ingenieria vial argentina. En
tal sentido destacamos la participacion de funcionarios, técnicos
e ingenieros de la DNV que se sumaran en forma espontanea a
nuestro equipo de trabajo, sin otra ambicion que el logro de una
nueva herramienta, que permita ir un paso mas adelante en la
desigual lucha en pro de la calidad y duracion de las obras.

4. REFERENCIAS
[1] IRAM 6596. Asfaltos modificados con polimeros para uso vial. Clasificacion
[2] AASHTO M 320-10. Standard Specification for Performance Grade Asphalt Binder.

[3] AASHTO MP 19-10. Standard Specification for Performance-Graded
Asphalt Binder Using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test.
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La tendencia global en el uso de mayores tasas de RAP (Reclai-
med Asphalt Pavement) en mezclas asfalticas de nueva cons-
truccidn e inclusive de alta performance, es creciente.

Las diferentes tecnologias WAM (Warm Asphalt Mixtures o
mezclas asfalticas tibias) se han desarrollado de manera im-
portante en USA y Europa en la ultima década.

Basados en éstos antecedentes, el objeto del presente traba-
jo es compartir los resultados obtenidos en la busqueda de
mezclas asfalticas que combinen las técnicas enunciadas pre-
cedentemente (WAM-RAP) y que permitan la fabricacién de
pavimentos flexibles de alta calidad aunando las ventajas de
reciclabilidad y de trabajabilidad, mejorando la huella de car-
bono de todo el proceso, debido al menor consumo energéti-
co y el menor tenor de emisiones al ambiente.

Mezcla asfaltica, mezcla asfaltica “tibia”,
reciclado, RAP, medio ambiente.

La industria del asfalto ha buscado en los ultimos afios, dismi-
nuir el impacto ambiental de las tecnologias de pavimentacién
basados en éstos ligantes ya sea mediante la reutilizacion del
RAP de las mezclas agotadas o envejecidas, como asi también
disminuyendo las temperaturas de fabricacion o colocacién y
compactacion de las mismas, lo que se conoce como tecnolo-
gia WAM (Warm Asphalt Mixtures o mezclas asfalticas tibias).

El presente trabajo pretende compartir los resultados obte-
nidos durante la evaluaciéon de mezclas asfalticas con la com-
binacion de ambas técnicas (uso de RAP y asfaltos “tibios”) a
los efectos de desarrollar futuras propuestas sustentables de
disefo, aprovechando las ventajas de las mismas.

Se procedid al estudio de dos concretos asfalticos del tipo
denso CAC D-19 y CAC D- 19(R), siguiendo los proyectos de
recomendacion de la Comision Permanente del Asfalto [1] [2],
utilizando asfalto convencional del tipo CA 30 segun la norma
IRAM 6835, modificado del tipo AM3, segtiin IRAM 6596 y co-
rrespondientes versiones “tibias” de los mismos (en adelante
LT1yLT2).
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Los ensayos sobre los materiales constitutivos de las mezclas
(agregados, RAP y ligantes) como asi también las curvas gra-
nulométricas de ambas mezclas CAC D-19 y CAC D-19 (R) se
observan en el apartado 3.

Los resultados de las propiedades mecanicas evaluadas (dafio

por humedad, ahuellamiento y Hamburgo) se describen en el
apartado 4.

La composicién de la CAC D-19 de referencia puede
verse en Tabla 1

Tabla 1. Composicion CAC D-19 de disefo

Agregado %
G20 42
&12 16
Arena trituracion (V6 36
Arena silicea 5
Cal 1

El RAP proviene de un pavimento de granulometria conven-
cional densa con ligante convencional. Fue retirado de aco-
pios homogéneos, separado en laboratorio en dos fracciones
y caracterizado.

En laTabla 2se presentan propiedades del RAP obtenidas lue-
go de realizar el lavado del RAP por reflujo de solvente y recu-

perar el ligante mediante destilacion Abson.

Tabla 2. Caracteristicas del RAP empleado

RAFP Fino RAF Grisess

Comtenido de hmmedsd, %5 s'm 032 o2l
Comlenido de Asfaho Medio, % s'm 49 39
Emsavos sobre ¢l asfalto recapersda

Penetracedn (25 °C, 100g, 5s), 0.1 nun 33 3l
Pusito de Ablandamiemo, *C 59.2 620

- oenr -

:;;:::L:‘L:s:mu nal a 60 G930 13550
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Las granulometrias de los aridos recuperados del RAP per-
miten apreciar que hay presente arena redondeada, lo que
es confirmado con valores de angularidad del agregado fino
recuperado del orden de 36-38%.

Con estos materiales, se disefid una CAC D-19 (R) utilizando
aproximadamente un 20 % del material asfaltico reciclado
(RAP) descripto anteriormente. Las otras mezclas utilizan uni-
camente agregados pétreos virgenes.

A fin de reproducir la curva obtenida para CAC, se ha utilizado
el RAP en proporcién 40/60 de RAP Grueso/ RAP Fino.

Las curvas granulométricas de ambas mezclas de disefio se
muestran en la Fig 1.
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Figura 1. Curvas granulométricas resultantes
CAC D-19y CAC D-19 (R)

Tanto en las mezclas con agregados virgenes como en las mez-
clas con RAP, la temperatura utilizada en el proceso de com-
pactacion de las probetas fue de 150 oC en las mezclas con
AM3y 120 oC para las mezclas realizadas con AM3 a tempera-
turas reducidas o con los asfaltos AM3 tibios.

En el caso de las mezclas con ligantes convencionales, las tem-
peraturas de compactacion fueron de 150 oC para las mezclas
con CA30y 120 oC para las mezclas realizadas con CA30 a tem-
peraturas reducidas o con los ligantes convencionales tibios.
En el caso de las CAC (R) se utilizaron en todos los casos 10
grados menos de temperatura para los procesos de compacta-
cién. Esta disminucion de la temperatura fue necesaria debido
a la mayor compactabilidad que presentaban las mezclas al in-
corporar RAP de las caracteristicas previamente mencionadas.
A la composicion de aridos definidas en curva se le incorpord
un 3.8% de ligante nuevo, de manera de obtener mezclas con
un contenido de ligante total en el orden del 4.6%.

Afin de reproducir las peores condiciones de fabricacidon, enla
mezcladora mecanica se colocaron los agregados virgenes ca-
lientes y el RAP a temperatura ambiente y se mezclaron enér-
gicamente durante unos 15 segundos. Se incorporo el ligante
virgen y se continué mezclando hasta obtener recubrimiento

94 | Revista Carreteras

total de los agregados. El tiempo de mezclado de las mezclas
con RAP resulté un poco superior al tiempo necesario para las
otras mezclas.

Los resultados de la evaluacion de los ligantes convenciona-
les del tipo CA30 y sus correspondientes versiones “tibias” se
muestran en Tabla 3

Tabla 3. Propiedades de Los asfaltos convencionales CA 30, CA
30 LT1y CA30LT2

Norma
Ch-M CAMLT; CAMLT: de ensayo
Ensayes sobre asfalie original
Pemiracion a 25 °C (1 0g-55), k| mm 31 4% LT ITRAM 6576
Punio de Ablandansento, *C 526 57.0 .6 IRAM 6841
Indice de penciraciin -04 +4 =07
Ductilidad a 25 °C { Sam/min), cm = 5 +| 50 =1 500 IRAM 6579
Viscosidad rotacional a 60 °C - -
(SPL 29, 3.0 L/s), dPas 2060 5000 XTI [RAM GRAT
- 2 -
Viscosidad rofacional a 153 °C 60 480 445 TRAM 68T
(2 rpma), mPas
Em sobre residuo de m&pﬁmh radativa lna (RTFOT)
Vanacedn de wasa, Y LT <03 {1 1] IRAM 6HID
Pemetmacitm o 25 °C [ 100g-55), (.1 mm 19 LE ) TRAM G576
Pemctracitn reienida, %5 pen original T4 T2 O
Punie de Ablandambenio, *C 540 L] 852 [RAM 6841
Ductilidad a 22 °C { Sam/min}, cm +1 50 +| 50 =1 50 [RAM 6579
Viscosidad rotacional a &0°C -
% 4 %

(SPL 29, 3.0 I/s), &Pas SR S0 k2 E [RAM 6RIT
Viscodidad rotacional a 135°C - -

] L2 0] o [} A BIT
(20 rpm), mPas (4 ! [RAM 68
Indice de durabilidad n 1.7 Il
Clasificaciin CA-30 CA-30 CA-M TRAM 6kl
Grado de perfomunde PG64-22  PG6d-22 PG 64-22 ASTMDGITE
Grado real PG65-26 PG 6G-26 PG 56-26

Los resultados de la evaluacion de los ligantes convenciona-
les del tipo AM3 y sus correspondientes versiones “tibias” se
muestran en Tabla 4

Tabla 4. Propiedades de los asfaltos modificados AM3, AM3 LT1

yAM3LT,
AMI AMSLT, AMaLE,  ermade

Ensayos sobre asfalto original
Penetrszidn a 25 °C (100g-55), 0.1 men L al 5 TRAM 6576
Peaato de Ablandsmicnio, °C 0 T4.46 £4.4 IRAM 6841
Drcrilidad o 23 °C {fcm'ming, cm +1 40 o) 123 IRAM G570
Recuperacion clistica torsiomal
525 °C (30 mim}, % L2 E] Hi IRAM 6E3N
Viscosidad roacional a 135°C . .
(SPDL 21, 10 rpm), mPas 230 T2 2240 TRLAM GHAT
Ensayos sobre residuo de ensayo en pebicula rotativa fima (RTFOT)
Varmcion de nasa, %% 007 o 047 IRAM 6HIT
Penciraciém a 25 °C { 100g=55), 0,1 mam L] Ei 24 IRAM 6576
Pumto de Ablandamienis, "C T TEAL T2 IRAM GR4|
Drucrilidad a 25 *C (Sem'min), em + 30 n? +150 TRAM 6579
Recuperacidn clistica torsiomal a 25 °C 5
{30 mimh, % 7 ] L) IRAM GR3
Viscosidad romcional a 135 °C - P &5 -
{SPDL 21, 2 rpm), mPas 078 4125 34524 TRLAM GRIT
Chisalicaciin AM3 AM3 IRAM 6596
Gmado de perfommance PG M2 PGTOIE  PGO4-2H ASTMDGETS
Carad real PG 7128 P T2-38 Py -3
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En Tablas 5 y 6 se muestran los resultados de los ensayos de
dafio por humedad evaluado segln la metodologia definida
en la norma AASHTO T-283.

Las mezclas tibias con RAP presentan buen comportamiento,
superando en todos los casos el valor limite del 80 %.

Tabla 5. Dafio por humedad para CA 30 CA 30 tibios

Mezcla CAC CAC (R

astaite casd SO ep T, easLT case S0 camLr, casoLT,
asT asT"

::'I'I'*' 240 910} LD BT 66 B 86,2

[ W0 6.0 WO 8Re N7 95 86.6

Tabla 6. Dano por humedad para AM3 y AM3 tibios

Mezcla cAC CAC (R
Asfulia ava MM e ameet ama MM LT, amanrs
ms T - a=T =
Cong + lam 1000 ND Ty WD 955 %0l 1000 862
Inencr s JLL N Ml . MY T 933 . a6 T

En las Figuras 2 y 3 se muestran las comparativas para ligantes CA
30, AM3 y sus correspondientes versiones tibias, en condicion de
saturacion al 70% + 15hs a -18°C + 24hs de inmersion en agua a 60°C

I-:-: == S

AN RAN-T CAlE Tae CAN Thiel

Fig 2. Dafo por humedad CA 30

HRC:. OO E == LMITE

L T T

AM3 AMG-T mdunda A3 Tiba 1 A Tie 2

Fig 3. Daio por humedad con AM3
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Esta verificacion fue realizada mediante el ensayo de Wheel
Tracking a 60 oC, bajo normativa EN 12697-22 — Parte B. El
equipo consiste en una rueda con un revestimiento de goma
maciza cargada con 705 N que se desplaza con movimiento
alternativo en un recorrido de 230 mm sobre una muestra de
la mezcla en estudio a razén de 26,5 ciclos por minuto.

La profundidad de huella es medida como el promedio de 25
mediciones equidistantes a lo largo de + 5 cm del centro de la
probeta.

La duracion y la temperatura de ensayo son de 10.000 ciclos y
60 oC, respectivamente.

Los resultados se informan como las Pendientes de Ahuella-
miento o Wheel Track Slope (WTS) calculadas de la siguiente
forma:

Pendiente de aheellameento (WTS) = DDy |mm—'|“I ciclos de descarga | {2k
3
Donde D, ., es la profundidad de huella a los 10.000 ciclos

d.e cargaenmmyD,_
ciclos de carga en mm.

es la profundidad de huella a los 5000

La profundidad de huella o Proportional Rut Depth (PRD) es
calculado como el porcentaje de profundidad de huella res-
pecto del espesor inicial de la probeta.

Las probetas se moldearon utilizando el compactador de rodi-
llo seglin EN 12697-33 y en. todos los casos, las mezclas con
material reciclado resultan menos deformables.

En tablas 6 y 7 se muestran los resultados obtenidos con los
diferentes tipos de asfalto mientras que en Figuras 4y 5, las
curvas comparativas de la evolucion de las deformaciones
producidas.

Tabla 6. WTT para mezclas con CA 30

Meacla CAC CAT (R
CAM CAM CAM CAM  CAM CAM
S ST T S T VR % P s L PR & A
PRDheaws [%] 125 KD 134 144 17 813 L) 11
IJ:TE' [mm"lll 1,342 WD Aoy 0287 b, 130 i 6563 17 [N [1k]
cichos ]
Tabla 7. WTT para mezclas con AM3
Mezcla CAC CAC(R)
Aslalio AN AM3 AMILT, AMILT; AMS AM3 AMILT, AMAILT;
a=T* a<
PRDimes [%] 4%  ND a2 ND 33 35 X X
WS gl
VIS, [ 10T e WD 03 ND 0022 0026 0023 0020
cichos]
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Wheel Tracking Test (80°C) - CA 30
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Fig 6 Evolucion de las deformaciones con AM3

Wheel Tracking Test (80°C) - AM3
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Fig 7 Evolucion de las deformaciones con AM3

Ciclos de carga

Mediante este ensayo es posible medir el efecto combinado
de las deformaciones y el dafio causado por el agua a una
mezcla asfaltica sumergida en un bafio de agua a una determi-
nada temperatura, en este caso, 50 oC.

Durante el ensayo se registra la curva Deformacién — Niumero
de pasadas de la rueda, la cual en general presenta dos rec-
tas con pendientes bien diferenciadas. Una es la pendiente de
deformacion (creep slope) la cual permite evaluar la suscep-
tibilidad al ahuellamiento. La segunda pendiente es conoci-
da como “stripping slope” o pendiente de descubrimiento e
indica la acumulacion de deformacién inducida por el dafio
producido por el agua.
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El punto de inflexién entre las dos pendientes conocido como
Punto de Descubrimiento (Stripping Point) corresponde al nu-
mero de pasadas de rueda donde comienzan a ser evidentes
los dafios por humedad y que debe superar las 10.000 pasa-
das y la profundidad de huella o deformacién mantenerse por
debajo de 12.5 mm.

En la Figuras 8 y 9 se presentan los resultados para las mezclas
con asfalto convencional CA30. La mezcla CAC (R) presenta
dafio por humedad antes que la mezcla CAC. A su vez, vemos
que una disminucién de las temperaturas de compactacion
genera grandes dafios en una mezcla con material reciclado
(CAC (R) , To reducidas). Sin embargo, al utilizar asfaltos con-
vencionales tibios, nos aseguramos un excelente comporta-
miento de las mezclas.

Fig 8 Hamburgo Test para CAC con diferentes CA 30

HAMBURGO WHEEL TRACKING TEST (50*C) - CA3D

CAL — (i Hes RBlarels Shis 2 Lirrils da defaerriset
s |
__wn |
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a 00 4200 300 [ s e i) A0 a0 ARDOT . i
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Fig 9 Hamburgo Test para CAC (R) con diferentes CA 30
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En las mezclas con asfalto modificado con polimeros AM3, no
se alcanza en ningun caso el limite de deformacién ni se pro-
ducen efectos de dafio por humedad (ver Figura 10).
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Las mezclas con material reciclado acumulan menos defor-
maciones al final del ensayo que las mezclas con agregados
virgenes.

Fig 10 Hamburgo Test para CAC y CAC (R) con diferentes AM3
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Las mezclas asfalticas presentan diferentes resistencias fren-
te al proceso de compactacion en obra. Esta resistencia a ser
compactada es una medida de la energia necesaria para den-
sificar una mezcla.

En laboratorio el proceso de compactacién se llevo a cabo con
un compactador giratorio tratando de simular las condiciones
en las que la mezcla es construida en obra.

Las condiciones de compactacion estan definidas en la norma-
tiva AASHTO T312. Los numeros de giros fueron de 75 para las
mezclas con ligantes modificados con polimeros y de 50 para
las mezclas con ligantes convencionales.

El parametro propuesto para evaluar la resistencia de una
mezcla es el CDI o indice de densificacién durante la compac-
tacion. Por definicidn, es el area bajo la curva de compacta-
cién entre el nimero inicial de giros, definido en las especi-
ficaciones en funcién del nivel de transito, y el 8% de vacios
en la mezcla (92% Densidad Rice). Cuanto menores sean los
valores del CDI, menor energia se requeriria para alcanzar la
densificacidon deseada.

Los resultados son promedio de mediciones de al menos tres
probetas.

En la Figuras 11 y 12 se presentan los resultados de CDI, RTI
(Resistencia a Traccién Indirecta) y vacios para cada mezcla
evaluada con los diferentes asfaltos utilizados.
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Fig 11 Resultados CDI, RTIl y vacios con CA 30 y CA 30 tibios

|m-4| ACAC aCAC ) I
k|
n
n
m R
&m
|
el —
]
q 1
]
AND ALE < T sedumides AND Tibo 1 AND Thio 2
140 1 [ o BLAD R} }
124
1004 4
f =
v 01
®
£ 4
X0
LE
g ANG- T mucicns A3 T 1 M3 Tel 2
[
= ' 3
-
E‘ L -
& o
) .
L] -
L ALED T vt AMD Tess 1 ALY T 2

Fig 12 Resultados CDI, RTl y vacios con AM3 y AM3 tibios
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El presente trabajo comparte los resultados de laboratorio ob-
tenidos en la evaluacién de dos mezclas densas del tipo CAC
D-19 y CAC D-19 (R), esta ultima conteniendo una tasa de RAP
del 20%, con la utilizacion de ligantes convencionales del tipo
CA 30 y modificados del tipo AM3 y las correspondientes ver-
siones “tibias” o LT de ambos.

El objetivo es observar el comportamiento mecanico de las
mezclas a los efectos de evaluar la sensibilidad de las mismas
por el uso del RAP 6 de los ligantes LT.

Respecto al dafio por humedad, las mezclas tibias con RAP
presentan buen comportamiento, superando en todos los ca-
sos el valor limite del 80% exigido.

La resistencia al ahuellamiento mejora por el uso de RAP en
las mezclas con CA 30. En todos los caso la utilizacién de ligan-
tes LT no afecta el comportamiento a las deformaciones.

En el ensayo de Hamburgo, el uso de asfalto modificado con
polimeros AM3, hace que no se alcance en ningln caso el li-
mite de deformacion ni se produzcan efectos de dafio por la
accién del agua. Por otra parte las mezclas con material reci-

clado acumulan menos deformaciones al final del ensayo que
las mezclas con agregados virgenes.

Respecto a la compactabilidad, la energia necesaria para com-
pactar mezclas que tienen RAP es mayor cuando se utilizan
ligantes modificados con polimeros, si bien puede reducirse
al utilizar ligantes tibios. Cuando se utilizaron asfaltos conven-
cionales, la energia necesaria para compactar las mezclas con
RAP resulté menor que la energia necesaria para compactar
mezclas con agregados virgenes. Nuevamente, se confirma
que la energia es aun menor cuando se utilizan ligantes tibios.

[1] Comisién Permanente del Asfalto, “Proyecto de Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales para Mezclas Asfdlticas en Caliente Gruesas”, version 2010.
[2] Comisién Permanente del Asfalto, “Proyecto de Pliego de especificaciones

Técnicas Generales para Concretos Asfdlticos Convencionales Reciclados en Ca-
liente”, version 2010.
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MEZCLA RECICLADA TEMPLADA CON EMULSION A TASA TOTAL EN
CAPA DE RODADURA: UNA PROPUESTA DE DISENO,
FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

L\ [e]{H Antonio Ramirez, José Ramdn Otero, Patricia Diaz, José Manuel Lizarraga, Francisco Guisado, Emilio Martinez

RESUMEN

Este documento presenta los resultados basados en el estu-
dio exhaustivo de las propiedades mecanicas de las mezclas
recicladas templadas con emulsidn fabricadas en planta con-
tinua a una tasa de reutilizacién del 100% y 70% (RTE 100 y
RTE 70, respectivamente), siendo aptas para su colocacion en
capas de rodadura en vias urbanas. Los valores obtenidos de
modulo de rigidez, resistencia a traccién indirecta, contenido
de betun, granulometrias, porcentaje de huecos en mezcla,
sensibilidad al agua y ensayo en pista, los cuales ponen de ma-
nifiesto que son mezclas con propiedades similares a las de
las mezclas en caliente convencionales, resultando una tecno-
logia prometedora para su aplicacién en la rehabilitacion de
calles en ciudad.

Palabras Clave: Mezcla bituminosa, Mezcla asfaltica,
Medioambiente, Reciclado, Fresado, Mezcla templada, Emul-
sién, Reciclado a tasa total, Fabricacion, Temperatura.

Desde la aparicion del protocolo de Kioto se ha hecho nece-
sario por parte de los fabricantes de mezclas asfalticas, inves-
tigar en el desarrollo de procesos o productos que minimicen
los impactos medioambientales negativos causados durante
la fabricacion de las mezclas asfalticas que se colocan en el pa-
vimento de las carreteras. A todas estas ventajas la aplicacion
del Protocolo de Kioto ha venido a afiadir las derivadas de la
reduccién del movimiento de materiales, con la consiguiente
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero®.

Por ello la problematica planteada a nivel mundial sobre el
cambio climatico, las emisiones de CO, y la disminucién de re-
servas fésiles hacen necesario el estudiar nuevos productos y
técnicas de fabricacion con las que poder obtener mezclas de
prestaciones mecanicas similares a las calientes pero a tem-
peraturas de fabricacién por debajo de los 1000C: las mezclas
templadas.

La Unidn Europea (UE) ha realizado un esfuerzo considerable
en el desarrollo de infraestructuras en las ultimas décadas
que, o bien se aproximan al final de su vida util, o bien preci-
san de operaciones de conservacion y mantenimiento con una
politica de reciclado a través de una seria de investigaciones
técnicas para reutilizacion de materiales bituminosos.
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En las rehabilitaciones de firmes el fresado generado en la
renovacion de las capas deterioradas suele constituir un re-
siduo excedente, dada la inexistencia actual de mezclas bitu-
minosas recicladas capaces de absorberlo en la misma obra
rehabilitada en especial en vias de cierta importancia. Por
ello el uso de materiales reciclados ha llegado a ser una bue-
na técnica para reducir o eliminar la necesidad de extraer
materiales virgenes de cantera, ahorrar tiempo y dinero de
una manera eficiente™.

Existe un déficit de soluciones que puedan consumir, en la
misma obra, el fresado generado y que tengan suficiente cali-
dad prestacional para permitir su aplicacion en vias de tréafico
alto. Hay técnicas conocidas de reciclado a tasa total, como
los reciclados en frio con betun espumado o emulsién, pero
presentan limitaciones debidas a la necesidad de un perio-
do de curado y adolecen, precisamente, de las prestaciones
mecanicas necesarias, sobre todo en los primeros momentos
después de su puesta en obra™),

Las mezclas recicladas templadas con emulsién son una com-
binacion homogénea del material resultante del fresado de
una o varias capas de firme asfaltico envejecido, emulsion vy,
eventualmente, aridos de aportacion fabricadas a una tem-
peratura menor de 100°C(V). Las ventajas provenientes del
empleo de las mezclas recicladas templadas con emulsién con
respecto a las utilizas actualmente son:

* Prestaciones mecdanicas semejantes a las mezclas bitumino-
sas en caliente.

e Mayor vida util de las mezclas recicladas frente a las con-
vencionales por cuanto el empleo de ligantes con rejuvene-
cedores permiten restablecer las propiedades del ligante en-
vejecido que aporta el RAP y porque al fabricarse a menores
temperaturas el envejecimiento que se produce durante la
fabricacién es mucho menor.

* No hay practicamente diferencias con las mezclas conven-
cionales en cuanto a métodos y equipos de puesta en obra ni
en su aplicacién.

e La reduccidn de temperatura implica un menor consumo de
combustible y menos compuestos organicos volatiles (COV'’s)
que se lanzan a la atmésfera™.

e Mayor aprovechamiento del material fresado, en el caso de
los reciclados templados, respecto a las mezclas convenciona-
les lo que se traduce en una mejora econémica y medioam-
biental.
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¢ Posibilidad de poder transportar las mezclas a mayores
distancias en condiciones 6ptimas y de poder colocar las
mismas a menores temperaturas, lo cual las hace idéneas
en aquellos lugares donde las bajas temperaturas impiden
la adecuada colocacién y compactacion de las mezclas en
caliente.

* No es necesario un periodo de maduracién, como el que
requieren los reciclados en frio, por lo que tras su puesta en
obra se puede abrir al trafico de forma inmediata.

¢ Mejora de las condiciones de trabajo de los trabajadores
por la ausencia de humos y riesgos de quemaduras.

En este articulo se describen los resultados obtenidos en el
asfaltado de una calle en Sesefia (Toledo), con mezclas reci-
cladas templadas con emulsién a tasa del 100% y del 70%
gue han sido fabricadas con una planta prototipo de Sacyr
qgue se ha construido en el marco del proyecto LIFESURE. El
siguiente enlace se puede consultar para mayor informacién
(http://www.lifesure.es/index.php/es/).

OBJETIVOS

Los objetivos que Sacyr pretendia alcanzar con la realizacion
de estos trabajos fueron:

¢ Profundizar en el conocimiento de las propiedades de las
mezclas recicladas templadas a tasa total (100%) y alta tasa
(70%), evaluando sus prestaciones mecanicas con el fin de
proporcionar mayor confianza sobre el uso de este tipo de
mezclas.

» Disefiar mezclas templadas recicladas fabricadas en planta
continua a tasa total (100%) y alta tasa (70%) aptas para ca-
pas de rodadura en vias urbanas.

¢ Fabricar dichas mezclas en una planta continua de nueva
construccién especialmente disefiada por Sacyr para la fabri-
cacion de este tipo de materiales.

Propiedades Unidad Norma Valor
Pen @25°C 0,1 dmm EM 1426 10 |
FUnG s °C EN 1427 81.8 ‘

Reblandecimianto

Tabla 1. Propiedades fisicas del ligante recuperado.

Contenido de Ligante

/5 mm
F=Til
8.3

Fraccion
Ligante s/mezcla (%)

Ligante s/ arido (%)

339
3.5

Tabla 2. Contenido de Ligante residual de material fresado,
seglin Norma EN 12697-1.

e Comprobar posibles problemas que pudiera haber durante la

fase de puesta en obra.
¢ |[doneidad de las formulaciones de las emulsiones empleadas.
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FASE DE LABORATORIO

1. Caracterizacion del fresado

El fresado procedente de mezclas bituminosas envejecidas
fue suministrado por la empresa Asfaltos Vicalvaro quien
permitié montar la planta de fabricaciéon en sus instalacio-
nes. Dicho fresado fue sometido a un proceso de disgrega-
cién y clasificacion en dos fracciones: una fraccién gruesa
(5/25 mm) y una fina (0/5 mm). Este tratamiento es funda-
mental para obtener un control preciso y ponderal de cada
fraccién en la composicion final de la mezcla, asegurando de
este modo su regularidad y garantizando la fabricacién de
mezclas recicladas con altos porcentajes de MRMB y buenas
prestaciones mecanicas™".

Se realizd un estudio previo del material reciclado de mezclas
bituminosas, mediante una caracterizacién en laboratorio de
las muestras obtenidas. Los ensayos realizados consistieron
en la caracterizacion del fresado en negro (con betun), y en
blanco (sin betun), y recuperacién del ligante residual al que
se le determiné el grado de penetracion y el punto de reblan-
decimiento anillo-bola (ver Tablas 1 a 3 y Figura 1).

Fresado 0/5 mm | Fresado 5/25 mm

)
3.5 100 100 100 | 100
22,4 | 100 | 100 | w42 | o975

16 100 100 76,8 89,0
8 100 100 29,7 53,7
4 | 857 94,8 26 25,9

2 | 482 65,5 1.9 19,3
05 | 70 327 1,4 13,0

025 2.8 24,2 09 10,6
0,063 0.2 125 0.1 6,1

Tabla 3. Andlisis granulométrico del fresado de las fracciones
0/5y 5/25 mm.
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Figura 1. Curvas granulométricas de las fracciones obtenidas
del fresado Acopio Sesefa (0/5 y 5/25 mm).
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2. Caracterizacion de aridos

Los aridos empleados para la fabricacién del reciclado tem-
plado a tasa del 70% proceden de los acopios pertenecien-
tes a Asfaltos Vicalvaro. Estos corresponden a las fracciones
12/18, 6/12 mm y son de origen siliceo. La granulometria de
cada fraccion se ha reali- zado de acuerdo a la norma UNE EN
933-1 (ver Tabla 4).

Tamiz UNE 12/18 mm 6/12 mm
(mm) Siliceo Siliceo
22,4 100 100

16 65 100
11,2 2 93,3
-] 1 300
56 09 4.4
09 20

2 o7 1.5
05 08 1.4
0125 0,4 13
0,063 03 0.3

Tabla 4. Andlisis granulométrico de los aridos de la fraccién
12/18 y 6/12 mm.

En la Tabla 5, por su parte, se incluyen el resto de propieda-
des ensayadas a los aridos utilizados.

Ensayo Unidad | Valor Norma
Desgaste de Los Angeles
Desgaste de Los Angeles 9 20 | UNE EN 1087-2
| Densidad relativa y absorcion 6112 siliceo
. Peso especiiico aparenta | grfcm? | 2,610 .
Peso especiico 8.5.8 gricm?® | 2,629
Peso especifico Real griem?® | 2,660 UNE ENT0aT-2
Absorcidn % o072
| Determinacién Equivalente 0/6 Siliceo
Equivalents de Arena | % 52 | LINE EM 933-8

Tabla 5. Caracterizacion fisica de los aridos.

3. Caracteristicas técnicas de la emulsion

La emulsidn bituminosa usada en mezclas bituminosas es-
tudiadas ha sido la tipo C67B3 RECITEMP, desarrollada por
REPSOL.

Se trata de una emulsidn fabricada a partir de un betun base
50/70, con un contenido de betun residual en torno al 67%,
cuyas caracte- risticas se incluyen en la Tabla 6.
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Figura 2. Curva granulometrica de RTE 100.

Métoda
do ensaye | Especificacién | Clase

Fropiedades

Prolaricad de s parfioule E?J__'Ii'_',:- Positieg
[ —— [enimrs1 | w88 | 3
Conmenico e kgarte Senmesa | BN4ZE | 6367 | T
Caninnichn Br BGEA MecUnmas B B A0 [ B 141 [ 53 [ 7
Corberiao en fukdfcante por :hu.‘.la.:cnl % @ masa | | i.?? 2
Tiernga o Tusnicin [ [ t5a M 3
Pieaichuo e tnmizacio, tamiz, 08 mm | % & masn | | 20,1 )
Terchncis & la sedirmeniacin W B Iesa I s10 I =10 3
Ty -\‘Ph‘!".-\l‘;.‘.‘n_'l T B TG | =K | wE} ‘_ 3
Método de recuperacidn por Evaporacidn (UNE EM 13074-1)
Penofmcdn o #2530 | 0.1 mm BN 1425 | =100 | 3
Pumio de rebiancacanienio G I B 1427 =15 a
Ligante estabfizado pnrn'lpnr.dﬂ'lEH 'I:IIH_-'I ,’M lvn_lhbmrlsﬂ 10742
Peretracsn a 25°C 0.1 i BN 1426 v 1
s —— | e | ewrar | o 1

Tabla 6. Propiedades fisico-quimicas de Lla emulsién.

4. Formula de trabajo

El estudio y disefio de la férmula de trabajo para la fabricacion
de las mezclas recicladas templadas esta descrito en la comu-
nicacidn presentada en el congreso de ASEFMA del 2014V, y
consistio en definir las proporciones éptimas de cada fraccion
de fresado y aridos para cumplir con las exigencias de resis-
tencia a traccion indirecta a 15°C™, modulo de rigidez a 20°C
(UNE EN 12697- 26 2012) y contenido en huecos™ determina-
cion de la densidad aparente™ y determinacion de la densidad
maxima®", variando el contenido de emulsion.

El sistema de compactacion empleado y elegido para obtener las
mezclas en el presente proyecto fue la prensa giratoria, segun
UNE EN 12697- 31, empleando para ello una presién de contacto
de 600 KPa, angulo de giro 0,820, velocidad de giro de 30 r.p.m.,
moldes de 100 mm y 65 ciclos. Se conside- ra el sistema mas ade-
cuado para obtener probetas a nivel de laboratorio para la tec-
nologia de las mezclas templadas con emulsion y el que mas se
acerca a la realidad de lo que ocurre a escala real.
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Las condiciones de fabricacién empleadas y seleccionadas en
las mezclas fueron las siguientes:

e Temperatura del RAP: 100 °C.

* Temperatura del drido nuevo aporte: 115-120 2C.

e Temperatura de la emulsién: 60 2C.

e Temperatura de mezcla: 90 - 100 2C.

e Temperatura de compactacion 70 - 80 2C.

Con el porcentaje dptimo de

emulsién elegido, ademas de conocer propiedades volumétri-
cas y modulo de rigidez, se realizaron los siguientes ensayos
adicionales:

¢ Determinacion de la sensibilidad al agua a 15 °C*"
* Ensayo de rodadura®V),

La curva granulométrica obtenida se ajusté en el huso granu-
lométrico de una AC16D segun articulo 542 del PG-3*V) utili-
zando un 30% de 0/5 mm y un 70% de 5/25 mm (ver Tabla 7
y Figura 2). Se ha anadido un 2,5% de emulsion obteniéndose
un contenido tedrico final en la mezcla RTE100 de 6,62% s/a
(6,21% s/m).

Tamices (mm) ACRTE 100% SESENA

31,8 100

224 88,3

i6 29

8 67,6

4 46,6

2 1 33._2

05 189

0.25 14,7
0,063 8.0 |
Bs/aViso | 50 |

Tabla 7. Analisis granulométrico del fresado acopio
Sesefia RTE 100.

Las propiedades volumétricas y mecdnicas de la férmula de
trabajo de la mezcla reciclada templada a tasa total se mues-
tran en la Tabla 8.

Para determinar la resistencia conservada en el ensayo de sen-
sibi- lidad al agua se fabricaron probetas con 2/3 de la energia
de com- pactacién empleada en las probetas utilizadas para la
determinacién de las propiedades mecdnicas y volumétricas
(Tabla 9).

Con el 6ptimo de ligante se procede a realizar el ensayo de
rodadura®", compactando las probetas con el compactador
de pla- cas segun UNE EN 12697-33 (ver Figura 3 y Tabla 10).
La densidad s.s.s de las probetas para el ensayo de rodadura
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debe ser superior al 98% de la densidad obtenida en las probe-
tas cilindricas prepara- das con 65 giros en la prensa giratoria.
Aparte de este disefio se compuso la dosificacién adicional
para una mezcla con un 70% de fresado (35% 5/25 mm y 35%
0/5 mm), empleando un 15% de las fracciones 12/18 y 6/12
mm siliceas, respectivamente, y un 4% de emulsidn aportada.

Ensayo RTE 100 SESENA

Temperatura de compactacion | G | 80 ]
| Propledades volumétricas 65 ciclos

Densidad 5.5.5. afcrm’ 2,341 l
Densidad Méaxima glem? 2,419 |
Huecos Mezcla %o 3.21
Propiedades mecsdnicas 65 ciclos
Modulo de rigidez 2000 MPa 5,934
j Resistencia a Traccidn Indirecta 15°C MPa 2.57

Tabla 8. Caracteristicas de la mezcla RTE 100.

Resistencia conservada del RTE 100

| Densidad himedo (44 ciclos) .85 gfcm? 2,320
|  Densidad seco (44 ciclos) s.s.s glem?’ 2,304

| Resistencia conservada % BE.5

i RTI humedo w MPa 1.94

[ ATsecod MPa | 224

Tabla 9. Resistencia conservada de la mezcla RTE 100.

15% Emulsion
1]
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Figura 3. Ensayo de rodadura (EN 12697-22) dosificando un
contenido de 2,5% de emulsion del tipo C67B3 RECITEMP.
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Se utilizaron cdmaras termograficas e infrarrojos para medir
Resultados ensayo de rodadura RTE 100 de manera efectiva la temperatura de fabricacion y compac-

Pendiente deformacion en pista, mmA 0 ciclos | 0126 tacion de las mezclas y la posible presencia de segregaciones
WS térmicas (Figuras 6 a 9). Las imdagenes térmicas permitieron
Profundidad deformacian pista, T 34 identificar la uniformidad de la temperatura durante la pro-
AD ' duccidn, extendido y compactacion de la mezcla bituminosa.
Profundidad de la rodera, PRD,y, % 5.6

Tabla 10. Resultados del ensayo de rodadura RTE 100.

(http://www.lifesure.es/index.php/es/). Se trata de una plan-
ta continua de reciclado auténomo que permite establecer un
control ponderal de los componentes de la mezcla de acuerdo
a la formula de trabajo. Las principales caracteristicas de la
planta continua son (ver Figura 4):

¢ Capacidad nominal de produccién de 120 t/h con conteni-
dos de humedad de los aridos inferiores o iguales al 3%.
eSistema de pesaje continuo, tipo Ramsey, independiente
para cada componente sélido adicionado a la mezcla, uno por
tolva dosificadora. Precisién del + 0,5%.

¢ Conjunto de tolvas dosificadoras: dos para el RAP (una para
el 0/5 mm y otra para el 5/25 mm) y dos tolvas adicionales
de doble uso, para posible utilizaciéon de arenas correctoras o
incluso frac- ciones tercera y cuarta de RAP.

e Tambor secador de flujo paralelo y gran longitud, con ca-
mara de combustién retrasada y recirculacion modulada de
gases de combustion para mejorar el rendimiento. El tambor
presenta dos anillos de entrada diferenciados a fin de dar un
trato personalizado a cada fraccidn alimentada, en funcion de
su sensibilidad a la temperatura y de su superficie especifica.
* Mezclador situado bajo tambor secador adaptado para per-
mitir un mayor tiempo de mezclado y una envuelta homogeé- Figura 5. Esquema de disefio de La calle Sesefia con mezcla
nea de los dridos con el RAP y con la emulsién. reciclada templada 100 y 70.

¢ Elevador de tablillas de gran potencia, calorifugado y cale-
factado, que conduce directamente el RTE del mezclador a la
tolva de descarga.

» Tolva de descarga del material con una capacidad tedrica de
4 m3, con sensores de nivel y posibilidad de cargar a silo de
40 m3.

¢ Sistema de almacenamiento y dosificacion de emulsion bi-
tuminosa de gran precisidn, con control de temperatura inde-
pendiente.

5. Resultados de mezclas recicladas templadas

a tasa total y alta tasa
En noviembre de 2014 se fabricaron dos tipos de mezclas re- -1 3
cicladas templadas en la planta anterior (RTE 100 y RTE 70),
que se colocaron en una calle en Sesefia (Toledo), de una lon-
gitud préxima a 200 metros, ancho 6 metros y espesor de 6
cm, sobre una capa de zahorra artificial, segun esquema de
la Figura 5.

20/11/14
14:34

Figura 6. Mezcla templada reciclada a tasa total en un
intervalo de temperatura de 95-100°C.
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Se utilizaron camaras termograficas e infrarrojos para medir
de manera efectiva la temperatura de fabricacidon y compac-
tacion de las mezclas y la posible presencia de segregaciones
térmicas (Figuras 6 a 9). Las imagenes térmicas permitieron
identificar la uniformidad de la temperatura durante la pro-
duccién, extendido y compactacion de la mezcla bituminosa.

Figura 8. Extendido de la mezcla RTE 100 a 950C.

Se tomaron dos muestras del RTE 100 y una del RTE 70. La
granulometria resultante del RTE 100 encajé dentro de los hu-
sos granulométricos de la mezcla AC16D. La granulometria del
RTE 70 encajé mejor en el huso de una AC16S de acuerdo al
PG-3 Art. 542 (OC 24 -2008) (ver Tabla 11 y Figuras 10y 11).
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Figura 9. Curvas granulométricas de una RTE 100% dentro del
huso AC16D.

Los resultados sobre el contenido en ligante son los indi- ca-
dos en la Tabla 12.

Los resultados de penetracion y anillo bola del ligante recupe-
rado se presentan en la Tabla 13.

Se prepararon probetas de mezcla de las muestras obte- nidas
con el mismo procedimiento de compactacién que el descrito
en el apartado anterior Férmula de trabajo, empleando 65 gi-
ros para las probetas de RTE 100 y 90 giros para las probetas
de RTE 70. Los ensayos realizados y los resultados obtenidos
estan reflejados en la Tabla 14.

Por ultimo se realizaron probetas en laboratorio con las con-
diciones de fabricacidn segun protocolo mostrado en la Tabla
15, bajo las cuales se compactaron las probetas para ensayo de
sensibilidad al agua de mezcla RTE 100 y 70 seglin norma®',

Para la determinacidn de la resistencia conservada en el ensa-
yo de sensibilidad al agua se fabricaron probetas con 44 y 90
ciclos en la prensa giratoria de la muestra 2 de RTE100 y de la
muestra de RTE 70, respectivamente (ver Tablas 16y 17).
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Figura 10. Compactacion de la mezcla RTE a una temperatura
promedio de 800C.
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Figura 11. Curvas granulométricos de una RTE 70% dentro del

huso AC16S.
Tamices | RTE 100 | RTE 100
UNE Huso Huso Muestra | Muestra
() AC16D AC16 S | 1 | RTE 70
22 100 | 100|100 we| 1we | 100 100
% | o0 |100| o0 | 00| 84z | %0 | @3
64 | 79 |60 | 75 | 723 | 764 639 |
a4 | 59| 35 | =0 517 | 631 425
2 3 6 | 24 | a8 267 | 385 31,5
0 | 6 | 27 | 11 | & ME | 22 18.2
0,.-2'5 11 (K] I S 165 | 17,3 14,
0,063 4 8 ! 3 7 10,8 | 103 a5

Tabla 11. Husos granulométricos de la mezcla RTE 100 y 70
obtenidas de amasadas en la obra de la calle Sesefa.

OCTUBRE 2016

RTE RTE | RTE
100% 100%: 100%
Muestra 1 | Muestra 2 | promedio

Contenido

Ligante RTE 70%
Porcentae ligante

STrercia

Porcentala ligante

5
seinom 621 ‘ 5.98 ‘

Tabla 12. Contenido de ligante en RTE 100 y 70.

Ensayos sobre

el ligante RTE 100
residual Unidad | Muestra 1 RTE 70
Penatraciin
01 13 i7
25°C, 100 gr 58 i
Punto de
Reblandecimiento © e 6e

Tabla 13. Prop. fisicas del ligante residual (penetracion y anillo y bola).

RTE RTE
100% 100% RTE
Tipo de Mezcla Muestra 1 | Muestra 2
Giros 65 65 a0
Porcentaje Betdn
s 4 n ¢
total/dridos B13 528 G
F‘u:uroen@c Batdn 578 5.91 5.64
sobreMercla
Densidad Maxima (gricm?) 2,420 2416 2.424
Densidad S58 (gricm) 2,335 2,330 2.340
Densidad geometrca 2,276 2,283 2.296
Altlura (mmy G642 64,4 63,9
Porcentaje VM 3,81 3,56 347
Madulo Rigidez
6915 6838 5682
MPa) a 20°C . .

Tabla 14. Propiedades mecanicas de la mezcla fabricada en
planta ACRTE 100% y 70%.

Procedencia Obra
de la mezcla Unidad | RTE 70

Metodo de compadctacion

Obra
RTE 100

Compactador giratornio

Mumeros de giros 44
105-110

Temperatura de fabricacidn “C

Tempearatura de _
' ) °c 75-80
compasctacion

Tiempo de inmersion de

probelas humedas

CTE R 40272 N

Temperatura de ensayo HTI e ] 15

Método de climatizacion
da probetas secas

En aire

Tiempo de climatizacion
probatas, secas y min 140
humedas para ensayo BT,

Porcantaje bfa Final 5,98 6,28

Tabla 15. Condiciones de-fabricacién de las meiclas RTE.
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Resistencia a Traccién Indirecta (RTI )
a 15°C en Hiomedo w RTE 100

N*® Probeta

Densidad gricm 2.290 2327 2.312
ATid MPa 2,23 2,7 2465
Fuerza maxima kg 2,329 2,790 2.584
Altura mm 65,3 64,2 65,5
Didimetro mm 100 100 100

Resistencia a Traccion Indirecta (RTI )
a 15°C en Seco d RTE 100

N® Probeta

2
Densidad gricm? 2316 2323 2313
RTId MPa 2,94 2,83 2.88
Fuerza méxima Kgf 3.067 2,926 2.094
Altura mm 65,1 64,5 64,8
Diametro mm 100 100 100

Resistencia conservada (ITSR) = 85, 5%

Tabla 16. Resistencia conservada de RTE 100.

Resistencia a Traccion Indirecta (RTI )
a 15°C en seco d RTE 70

N°® Probeta

Densidad grfcme 2.352 2362 2.354
RTid MPa 247 2,59 237
Fuerza méaxima kgl 2.545 2,640 431
Altura mm 64,2 63,6 64,0
Digmetro mm 100 100 100

Resistencia a Traccidon Indirecta (RTI )
a 15°C en Hiomedo w RTE 70

N® Probeta

Ensayo
Densidad gricm 2.355 2.361 2.349
ATid MPa 2,85 2,87 247
Fuerza maxima kgl 2.762 24982 2.690
Altura mm 65,0 65,0 65,3
Didimetro mm 100 100 100

Resistencia conservada (ITSR) = 91, 8%

Tabla 17. Resistencia conservada de RTE 70.
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6.Resultados de ensayo de rodadura de muestra
RTE100y 70

en la Tabla 18 se muestra un analisis de densidades de mez-
clas tomadas en el control de produccion en la planta conti-
nua de reciclado templado para verificar la deforma- cién en
pista (WTS, ) y profundidad media surco.

En la Figura 12 se muestra el ensayo de rodadura para mezcla
RTE 100y 70, segin norma®). La temperatura de fabricacién
de la muestra fue 1000C, temperatura de com- pactacién
800C, con una fuerza de contacto de 700 N (71 kgf).

Extendido y Compactacion

El extendido de las mezclas experimentales corrié a cargo de
la empresa Asfaltos Vicalvaro quien utilizé una extendedora
modelo Super Vogele 1900-2, un rodillo Lebrero de 13 ty un
compactador neumatico CORINSA de 24 t, llevando el com-
pactador vibratorio en cabeza y el neumatico detras, estando
la temperatura de la mezcla durante la compactacién por en-
cima de 800C. La temperatura ambiente durante el proceso
de extendido y compactacion fue de 190C.

Posteriormente se realizd una campafia de testigos para
comprobar el grado de compactacidn obtenido y las propie-
dades obtenidas sobre los testigos extraidos obteniendo los
resultados indicados en la Tabla 19.

[o-areion -a-sems]

Ll S

-~
S SE——

-

-

Erarferrmaciom (mm)

L] e

PO N NE NE NN NN GOSN EN I B N TN TN BN MO0 e
K Clcles

Figura 12. Analisis de Deformacion vs ciclos en ensayo de roda-
dura con mezcla RTE 100 y 70.

Probeta RTE 100| RTE 70

Densidad (gricm?) 2,319 2,348
Deformacion 5.000 ciclos (mm), RD aire 2,08 3,02
Deformacion 10,000 ciclos (mm), RD aire 2,65 367
Pendante deformacidn en pista, WTSuy 0,118 0,130
Profundidad media surco, PRDage (%) 4.4 8,0

Tabla 18. Resultados de ensayo en pista del RTE 100 y 70.
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Promedio | Unidad | RTE 100 | RTE 70

MW de testigos Lict g &
Altura mm 9.9 724
Densidad 5.5.5, gfcm 2,188 2,223

Huecos en mezcla him % 9,04 8.2
Modulo de Rigidez 20 °C MPa 4,683 3.150
Rasistancia a traccidn MPa 269 5 48

indirecta RTI Seco 1570

Tabla 19. Propiedades mecanicas de testigos de la calle Sesena.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en la realizacion de
este trabajo se resumen seguidamente:

e Con la nueva planta de fabricacion de mezclas templadas
desarrollada por SACYR se han conseguido fabricar mezclas
recicladas templadas a alta tasa y tasa total con propiedades
muy similares a una mezcla bituminosa en caliente.

¢ Se han conseguido colocar las mezclas anteriores en la roda-
dura de una calle del municipio de Sesefa en Toledo. Durante
la colocacién se observé una correcta envuelta del RAP y de
los aridos por la emulsién y un manejo adecuado de la mezcla.
¢ No se ha conseguido llegar a unos niveles de compactacién
ade- cuados, lo cual atribuimos a una mala ejecucion y com-
pactacion de la capa de zahorra artificial sobre la que se apo-
yaron las mezclas experimentales.

e Los resultados obtenidos durante el control de calidad de los
tramos han mostrado homogeneidad granulométrica y control
ponderal del porcentaje final de betin en las mezclas fabricadas.
¢ Las propiedades mecdnicas obtenidas de las probetas fabri-
cadas a partir de las mezclas recogidas durante su fabricacion/
compactacion han arrojado valores de cohesién y modulo ti-
picos de las mezclas bituminosas en caliente, con resistencias
conservadas a la accién del agua adecuados para ser emplea-
das en capas de rodadura, valores de pendiente deformacion
en pista rondando los 0,1 mm/103 ciclos y contenido de hue-
cos sobre 3,5% para contenidos finales de betun sobre mez-
cla alrededor del 6% con composiciones granulométricas tipo
“Asphalt Concrete”.

¢ Los resultados mecanicos entre las mezclas a tasa total y alta
tasa no han sido muy diferentes, observandose un mayor peso
del nuevo ligante en el comportamiento de la mezcla con el
70% de fresado.

¢ El proceso de preparacion del RAP para su introduccidn en la
planta de mezclas templadas a partir de un RAP bruto en dos
clases granulométricas previamente disefiadas, claramente
diferenciadas y mas homogéneas en el contenido de betun y
composicién de lo que en un inicio presentaba el RAP bruto,
nos permite un control ponderal de cémo y qué queremos ob-
tener, abriendo diferentes opciones de obtencién de tipos de
composicién granulométrica que puedan adaptarse adecua-
damente a la capa o lugar para la que son disefadas.
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¢ La tecnologia de mezclas templadas nos abre la posibilidad de
poder reciclar mezclas hasta alta tasa, obteniéndose resultados
en cuanto a propiedades mecanicas muy similares a las mez-
clas en caliente, favoreciendo las disminucidén de emisiones, de
temperaturas de fabricacion y compactacion y de consumo de
materiales, ademas de mejorar la seguridad en el trabajo.

¢ Este desarrollo ha demostrado la viabilidad de unas mez-
clas mas competitivas y ambientalmente mas sostenibles que
las mezclas convencionales en caliente como son las mezclas
templadas recicladas con emulsién a tasa total y alta tasa para
ser empleadas en capas de rodadura urbana, sin olvidar que
pueden ser empleadas en otro tipo de trafico y capas de firme.
e Las formulaciones de las emulsiones han cubierto las nece-
sidades de las nuevas mezclas recicladas templadas disefias y
ejecutadas.
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